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Ce projet de recherche présente la modélisation synthétique de prévision dite 
cIassique à quatre étapes du transport interurbain de marchandises de la Côte d'Ivoire 
sur le logiciel de planification Quick Response System ï ï  (QRSZI). 
II se veut un essai de réflexion prospective sur l'opportunité de l'ajustement de la gestion 
du transport interurbain de marchandises par une politique de planification stratégique. 
La présente étude constitue une ébauche de la mise en place du système d'informations 
géographiques compatibles avec les problématiques de transport liées au contexte de 
pays en voie de développement comme le nôtre. En effet, les aspects critiques et les 
concepts associés à cette sémantique de planification et de gestion du transport de 
marchandises gravitent autour de: (1) la systématisation complète de toutes les 
composantes socio-économiques de l'industrie du transport de marchandises; (2) la 
quantscation et la spatialisation de la demande nationale de transport; (3) l'organisation 
du secteur des transports de marchandises (la définition des conditions d'exercice de la 
profession de transporteur, la qualification et la formation du transporteur, la 
réglementation et le contrôle de la circulation); (4) la planification et la restructuration 
des réseaux et des points intermodaux (l'aménagement du territoire); (5) la clarification 
des problèmes de financement des infrastmctures, de tarification de l'usage des réseaux 
et d'ajustement de la fiscdité routière; (6) l'insertion des nouvelles ressources 
technologiques de gestion des transports ou l'amélioration des méthodes traditionneIles. 
La démarche informationnelIe et analytique sommaire entreprise dans le cadre de 
cette thèse comprend le montage de la géomatique des transports et principalement la 
digitaiisation et la codification des réseaux terrestres, une estimation de la demande de 
transport et une expérimentation démonstrative de modélisation du transport de 
marchandises de la Côte d'Ivoire sur le logiciel QRSII. 
Le sondage de cet outil de planification laisse apparaître que les modèles simples 
calibrés sous-évaluent les extrémités de déplacements. En particulier, le modèle de 
distribution gravitaire de type puissance ou exponentiel explique très superficiellement 
les relations d'échange des biens sur le territoire ivoirien. Dans les deux cas de figure, les 
erreurs sur les écarts de distribution avoisinent 170 %. L'inadaptation de ce modèle 
entraîne des biais importants entre la demande réelle de transport et la demande projetée. 
Il en découle des erreurs d'attraction des extrémités de déplacements également 
significatives qui s'élèvent à 108 % pour la demande de produits vivriers, à 117 % pour 
la demande de biens agro-industriels et, à 31 % pour la demande de biens industrieIs et 
importés. Pour ces mêmes motifs, les erreurs pondérées sur les extrémités générées 
atteignent respectivement 23 %, 34 % et 12 %. 
Cet examen embryonnaire du logiciel montre que l'agrégation spatiale et 
temporaire, de même que l'uniformisation des comportements sont des successions de 
généralisation qui entraînent des écarts considérables entre les extrémités de 
déplacements observées et prédites. 
ABSTRACT 
This research project examines the simplifieci goods transport demand modelling 
for the Ivory Coast using Quick Response System II (QRSIi) at a regional scale. This 
study is an apply fieight transportation systems management to the strategic 
transportation planning policy. Basicdy, it constitutes the deveIopment of a geographic 
information system with particular emphasis on the requirements ,of underdeveloped 
countries Iike the Ivory Coast. 
The strategic transportation planning highhghts critical aspects and concepts: (1) the 
characterization and systematization of pertinent components of the transportation 
system such as products, roads, trucks and truck patterns, transport demand, land use, 
goods movement and the other infiastructures of transport; (2) the organiration and 
irnprovement of trucking activities and t d i c  regulation (icreasing trucking 
productivity, loading truck restrictions, ttuck access control, route regulations); (3) the 
planning and restructuring of road access and directing efforts to speciiïc and economic 
priorities in national planning; (4) the planning and restructuring of terminal and modal 
interchange facilities; (5) the elucidation of financiai aspects reIating to fare and fiscal 
system of road; (6) the insertion of new techniques and technoIogies for managing 
transportation information resources. 
The focus of the short informative and analytical procedure undertaken in this 
study consists of the implementation of a geographic information system, the estimation 
of the transport demand and the experimentation of the aggregate fieight transport 
modelling using QRSII. 
The brief investigation of the Quick Response System II shows that aggregate 
models underestimate truck trips. In particular, the simpiiied gravity distribution mode1 
with an exponentiai or power factor is extremely limited in explainhg flow of goods 
between transportation anaiysis zones. In the both cases, errors are in order to 170 %. 
The inadequacy of this mode1 induces some important variations between the observed 
stream of goods and the estimated transport demand. Errors on trip attraction are 108 % 
for the food crops demand, 117 % for export demand and 3 1 % for industrial goods 
demand. For the same products, trip generation errors are respectively 23 %, 34 % and 
12 %. 
This embryonic inspection of the simplified goods transport demand modeiiiig 
points out that the temporai and spatial aggregation and the standardization of the 
behaviour are simplifications which entail some considerable diierences between 
estimated and actuai tr&c volumes. 
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1 INTRODUCTION 
(Le potentiel analytique d'aujourd'hui est fortement conditionné par les 
nouveaux matériels et surtout les nouveaux logiciels génériques disponibles. Le 
traitement de texte, le traitement des nombres, le traitement des bases de données 
structurées, le traitement des données graphiques ainsi que diverses facilités de 
télécommunication - tous des instruments interactifs - font partie de la nouvelle culture 
technique des planificateurs. Tout modèle d'analyse de transport doit reconnaître cette 
réalité et tenter de structurer et d'adapter son environnement en conséquence, soutenait 
CHAPLEAU (1990) lors de sa communication sur la pladkation et ïandyse des 
systèmes de transpon urbain: Un bilan des méthodes et moddes disponibles avec 
l'approche désagrégée)). 
Au-delà de toutes questions financières et institutionnelles, l'analyse de l'environnement 
socio-culturel du transport des pays du tiers monde met en exergue des problèmes 
d'instruments et de techniques appropriés, obstacles au processus d'innovation et de 
développement durable du système de transport. Face à ces préoccupations qui 
présentent des difficultés certaines et, à côté desquelles subsiste une insuffisance 
permanente des données adéquates, nécessaires a toute étude sérieuse en transport, peu 
d'auteurs, excepté CHAPLEAU (1990) et ELANGOVAN (1990), s'attardent a la 
délicate et pertinente question de l'amélioration des méthodes traditionneles ou de 
l'introduction des nouveaux instruments (modèles, données) de planification des 
transports, lesquels pourraient avoir un effet structurant sur la gestion des systèmes de 
transport des pays en voie de développement. C'est à la lumière de ces réalités et 
imprégné de l'étude de cas montréalais (PIERRE, 1995)' (CHAPLEAU, MACH, 
PRIMEAU, TURCOTTE, GLLARD, 1994) que ce mémoire se charge d'examiner le 
potentiel d'utiIisation du logiciel Quick Response System (QRSII) pour amorcer fa 
modélisation du transport interurbain de marchandises de la Côte d'Ivoire. Bien que 
reconnu comme un outil de planification des transports à caractère pédagogique 
(CHAPEAU, BERGERON, 1992), le logiciel QRSII demeure un laboratoire 
d'expérimentation des problèmes de transports simplifiés. Son examen vise à définir des 
voies d'application au cas ivoirien en vue de sa transférabiiité mais, plus généralement à 
décortiquer les particularités de ce secteur afin de jeter la base de la recherche de Ia 
solution la mieux adaptée. Le travail entrepris dans le cadre de cette thèse est donc une 
ébauche d'une démarche novatrice qui doit conduire à une expertise complète de 
l'industrie du transport de marchandises de la Côte d'Ivoire. 
1.1 CONTEXTE 
La compréhension de l'évolution socio-économique de l'industrie du transport de 
marchandises de la Côte d'Ivoire exige de rappeler le système d'héritage colonial 
instauré et le schéma de développement économique mis en place après l'indépendance. 
En effet, en fonction de la pénétration économique moderne et plus succinctement des 
besoins de la métropole, le colonisateur fiançais a établi au début du siècle un réseau de 
transport dont la structure géographique était fondée sur la localisation des ressources 
exportables. En plus de l'exploitation des ressources natureiles à travers le pays, il s'est 
particulièrement fixé des objectifs agricoles dans la zone forestière de la Côte d'Ivoire 
(Figure 1.1) en implantant des cultures rémunératrices comme le cacao, le café, la 
banane, le caoutchouc et l'huile de palme et, certaines cultures vivrières telles que le riz 
et le maïs. 
Pour assurer un meilleur soutien à l'activité de collecte et d'expédition des produits, 
I'inûastructure principale de transport construite est l'actuel chemin de fer (Figure 1.1). 
Les pistes ouvertes dans la forêt comportaient des postes d'enregistrement et de 
contrôle. Efles complétaient la voie ferrée aux points de discontinuité ou la remplaçaient 
dans les régions Est et Ouest du pays. ((GRTVOT (1955) explique qu'à l'époque, les 
produits devraient obligatoirement emprunter le chemin de fer pour être embarqués au 
wharf de Port Bouët (quartier d'Abidjan), inaccessible aux camions)). 
Fimire 1 . 1  : Temtoire d'analvse 
Indépendante en 1960, la Côte d'Ivoire a connu une croissance soutenue et des progrès 
de développement indiscutables pendant les années 70 (le transfert du port de Port Bouët 
à Vridi (quartier d'Abidjan), la construction d'un second port à San Pédro (Figure 1.1), 
le désenclavement continu des régions, I'extension des cultures d'exportation à toutes les 
régions forestières du pays, la promotion et la production du coton, de la noix 
d'anacarde et du sucre dans les zones de savane). Mais ce remarquable élan de 
croissance amorcé depuis la monétisation de l'économie ivoirienne va en s'amenuisant. 
Déjà, en 1988, les effets de cette croissance ont conduit, en matière de transports, a 
l'élaboration par la Direction et Contrôle des Grands Travaux (DCGTx) des schémas de 
développement (Plan National de Transport) pour répondre à un certain nombre 
d'impératifs fondamentaux (problèmes) d'organisation, de gestion et de planification des 
investissements accumulés depuis l'indépendance. L'objectif principal assigné était de 
diagnostiquer et définir des perspectives d'évolution des transports pour relancer le 
processus de développement de ce secteur pour une projection couvrant la période de 
1990 à l'an 2000. Par spécificité et par thème, le P.N.T a traité l'ensemble du système de 
transport ivoirien, et proposé des mécanismes de planification-programrnation- 
budgétisation par sous-secteur. 
La crise qui renforce davantage son emprise a entraîné un ralentissement sans précédent 
des investissements et des contributions de l'État ivoirien dans les différentes branches de 
l'économie (Programme Économique a Moyen Terme, 1990). Aujourd'hui, les 
infiastructures ne répondent presque plus aux exigences de la demande dans toutes les 
branches vitales de l'économie. Le quadrillage du secteur particulier du transport de 
marchandises fait apparaître de nombreuses insuftisances dont nous retiendrons: La 
pauvreté des systèmes d'informations adaptés à ce secteur, les problèmes d'organisation 
et de contrôle de l'activité du transport fàce a l'éclatement des marchés et I'explosion 
des moyens de transport, l'absence des outils technologiques de systématisation des 
ressources impliquées, la stagnation de la construction et la baisse de l'entretien des 
infiastructures routières maIgré leur vieillissement et la croissance des trahs. 
Bien que Iirnite à la modélisation agrégée dans le cadre de cette thèse, ce projet 
de pIanification stratégique vise des préoccupations plus larges pouvant permettre 
d'aider à la structuration et a Ia gestion du transport de marchandises de Ia Côte d'Ivoire. 
Caractériser et systématiser tous Ies éléments prépondérants d e  l'industrie du 
transport des biens et services afh d'amorcer un processus de constitution ou de 
développement des banques de données fies qui fournissent un meiUeur soutien à la 
gestion et a l'ensemble des processus d'innovation et d'investigation. 
Orienter le traitement des informations de refërence spatiaie et la gestion des 
transports de marchandises vers l'instauration de meüleurs outils d'appoint, plus 
appropriés et plus puissants, indispensables pour des analyses quantitatives et 
systématiques. 
Développer des méthodes de gestion de l'industrie du transport de marchandises dans 
sa dimension quaiité et coi3 de service de transport qui assurent une planification 
intégrée entre 170fEe de transport, la demande et i'utilisation du sol. 
En effet, deux concepts se dégagent d'une politique de planification des transports 
(Figure 1.2). D'une part, la micro-économique des transports qui concerne les politiques 
de gestion ou la logistique des entreprises de transport et, d'autre part, la macro- 
économique, centre d'intérêt de ce projet, qui reIeve de la responsabilité des 
administrateurs et des planificateurs. Les objectifs spécifiques de cette approche sont 
relativisés au paragraphe suivant par rapport au contexte du transport de marchandises 
de la Côte d'Ivoire. Elle vise Ies stratégies d'investissements, d'organisation de l'activité 
de transport, de formation du transporteur, d'élaboration des statistiques fondamentales 
ainsi que l'insertion des instruments de planification et de gestion des transports. 
Figure 1.2: Grandes  rior ri tés de la planification des transDorts 
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1.2.1 Programme d'investissement 
L'insufnsance du capital routes et voiries et le mauvais état du niveau 
d'aménagement des ~ r u c t u r e s  existantes restent le dénominateur commun des pays 
en voie de développement. De surcroît, la question - Qui doit financer les infiastructures 
de transport, pourquoi et comment - est presque toujours incomprise par les usagers des 
infiastructures de nos régions. Quand on se limite aux véhicules de transport des biens et 
services, en particulier les poids lourds faisant encaisser des charges excessives au 
réseau de transport, la question l'est davantage. 
L'inconsistance du pouvoir financier de ces pays ed  également reconnue. Face à ces 
réalités et compte tenu des charges financières que nécessitent la construction et la 
maintenance des routes et voiries, l'État doit davantage s'orienter vers l'application 
d'une politique tarifaire qui s'appuie sur le principe de la vérité des prix dans la gestion 
des idrastructues routières. Ces préoccupations impliquent l'élaboration de statistiques 
détaillées mais aussi, et nécessairement des outils technologiques de simulation, 
d ' évaluation et d'analyses prospectives. 
Il importe, dans un contexte comme le nôtre, de procéder au montage d'un système 
cybernétique qui comprend, en amont, les réseaux, les moyens de transport, les 
mouvements véhiculaires, les lignes de désir ou la fiéquentation des infiastructures et, en 
aval, des procédures de tarification des infkastructures et d'adaptation de la fiscalité 
routière. 
1.2.2 Planification et restructuration des réseaux 
Du point de vue des considérations de rentabilité, comment devrions-nous 
orienter l'aménagement du temtoire et la construction des nouvelles infiastructures en 
fonction de l'existant et de leur fréquentation. Comment quantifier les effets potentiels 
d'une infktructure à implanter. La connaissance de l'utilisation du sol, des attributs des 
réseaux existants et les caractéristiques de la demande sont des éléments susceptibles 
d'orienter la prise de décision. 
1.2.3 Réorganisation de l'activité du transporteur 
La réorganisation du secteur des transports de marchandises implique une 
politique globale d'organisation de la profession de transporteur et de la réglementation 
générale ainsi que des mesures d'incitation et de contrôle. Les phénomènes 
caractéristiques (tels que le manque de formation et de qualification du transporteur, le 
respect de la réglementation, la fiaude) ne doivent pas être considérés comme ponctuels 
mais piutôt évolutifs et potentiellement a risques. 
1.2.4 Évaluation des équipements complémentaires 
Cette rubrique s'adresse aux préoccupations (discontinuité, inadaptation) 
soulevées par les points d'intermodalités a savoir les gares routières, les stations de train, 
les zones portuaires, les aérogares et les points de transfert ainsi qu'aux problèmes 
relatifs à leur localisation et à leur agmndissement. 
1.2.5 Caractérisation et systématisation du système de transport 
La systématisation et la caractérisation impliquent une gestion centralisée et 
coordonnée de toutes les ressources impiiquées dans le domaine du transport de 
marchandises. Elles requièrent la maîtrise de la structure des déplacements et de la 
typologie de la demande de transport, une organisation harmonieuse basée sur une 
classification homogène de ces ressources et la connaissance du cycle technico- 
commercial des produits qui permet d'identifier toutes les chaînes de déplacement des 
marchandises de la production ou de l'importation a ta consommation finale des 
ménages et des entreprises (Figure 1.3). 
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Finure 1.3 : Schéma de circulation des biens et seMces 
1.2.6 Quantification et spatialisation de la demande 
La rareté des enquêtes Origine-Destination, des enquêtes dassiques et 
l'imprécision des données générales actuelles rendent bien aiéatoire la déiinition des 
systèmes de zones plus fines de même que la quantincation et la spatialisation de la 
production et de la demande de transport. Rigoureusement, elles consistent à: 
Constituer un système d'informations sur la production, la consommation, 
l'exportation et l'importation des biens des zones d'étude; 
Compiler les mouvements véhiculaires différenciés par Origine-Destination pour 
chaque entité considérée à partir des données d'enquêtes. 
1.2.7 Insertion technologique des outils de planification 
Le traitement et l'organisation efficaces des données, ainsi que L'atteinte des 
objectifs prioritaires soulèvent implicitement le problème de technologie. II est 
aujourd'hui question de l'amélioration ou de l'adaptation de l'outillage de planification 
existant, de I'acquisition ou du développement des méthodes modéüsatrices originales. 
Certains auteurs tels que SI- (1988)' MATOS, MORA-CAMINO (2986) (dans 
la communication de MONTANO, 1990) pensent que la complexité des phénomènes de 
transport dans les pays du tiers monde nécessite la recherche de l'amélioration des 
méthodes classiques de gestion. D'autres parlent de pedectionnement des modèles 
adaptés aux pays tels que ceux de l'Amérique Latine mais aussi d'accessibiIité hancière, 
théorique et méthodologique (DELA BARRq 1989). <&AUX CharIes (1992), plus 
oriente vers l'innovation de la planification et la gestion des transports, c o h e  que Ia 
recherche en matière de comportement de mobilité quotidienne n'a d'intérêt que si eiie 
permet d'améliorer notre capacité à prévoir ... l'élaboration d'outils pertinents et 
opérationnels d'analyse et de prévision des comportements de mobilité, est plus à 
approches du "mode de vie" que d'améliorations marginales des approches 
traditionneiles». L'insertion des outils et des modèles et, l'amélioration des bases de 
données serviront à pérenniser les méthodes de planification et d'analyse du transport de 
marchandises dans les pays en voie de développement. 
Ce projet de planification stratégique du transport de marchandises de la Côte 
d'Ivoire aborde la modélisation synthétique des mouvements de marchandises dans un 
environnement QRSII en vue d'investiguer quelques relations régissant la demande de 
transport interurbain de marchandises. 
Le premier chapitre présente une revue de littérature et Ia problématique de substance de 
l'industrie du transport de marchandises de Ia Côte d'Ivoire. La Littérature abondante 
soulève le problème de l'accessibilité aux instruments de phification et aux systèmes 
d'informations dans les pays en voie de développement mais aussi des problèmes 
d'adaptation et d'amélioration des méthodes empiriques de gestion des transports. La 
problématique du transport de marchandises ivoirien se caractérise par un déséquilibre 
entre 1'ofEe vieillissant qui soufie do I'insuf5sance des ressources pour l'accroître et 
l'entretenir et, la demande galopante tant au niveau des biens a déplacer que des 
besoins de circuler d'une flotte de véhicules utilitaires toujours croissante. Les 
problèmes recensés débordent le cadre du transport des marchandises afin de mieux 
appréhender la dimension des défis associés à la planification et à la gestion des 
transports de la Côte d'Ivoire. 
La seconde section explique la méthodologie pour la constitution d'un système 
informationne1 de référence pour fins d'analyse et de planification des transports 
(S.1.R.F.AP). Les concepts et la démarche analytique tels que véhiculés par 
CHAPLEAU (1992) lors de la préparation du dossier technique de l'enquête-ménage 
d'Algérie y sont exposés. 
Le chapitre suivant présente la formalisation méthodologique avec le montage 
alphanumérique du système d'informations géographiques, et particulièrement la 
digitalkation et la cocEcation des réseaux routiers (et ferroviaires). Ce paragraphe 
concentre la judcation du choix du système de zones retenues, fondée principaiement 
sur le degré de représentativité des données disponibles à l'échelle nationale pour l'année 
1988. Une étude économique sommaire sous-jacente des régions est réalisée, de même 
que la caractérisation et la quantification dela production et de la demande de transpon 
des biens. Quelques notes d'information générales pouvant aider à la compréhension de 
l'organisation du transport de marchandises de la Côte d'Ivoire ont été introduites. 
Le chapitre quatre rappelle la formulation mathématique de la procédure séquentielle 
claxique à quatre étapes intégrée dans le Iogiciel QRSII et présente un exemple 
démonstratif de résolution de la modélisation sur ce logiciel. Les paramètres de 
simulation élaborés ainsi que la flotte de véhicules utilitaires estimée sont représentés. 
La dernière partie expose les résultats de la simulation, les tests de calibration nécessaires 
a la validité des formes fonctionnelles retenues et présente une analyse-synthèse des 
résultats obtenus. 
2 REVUE DE LITTÉRATURE ET PROBLÉMATIOUE DE 
TRANSPORT DE MARCRANDISES 
REVUE DE LA LITTÉRATURE 
La littérature nord-américaine fait étaiage de la concomitance d'une grande 
diversité de modèles d'aide à la planification et a l'analyse des transports. Mais deux 
principales racines distinctes permettent la différentiation de ces outils. L'une, dite 
désagrégée, renferme des modèles probabilistes qui intègrent des comportements 
rattachés à l'unité mobile. La seconde, réputée simpliste, se fonde sur la moyenne des 
comportements de la population étudiée. 
Dans le premier cas de figure, la littérature est peu nombreuse. L'inventeur, 
CHAPLEAU (1991) explique que cette approche repose sur le traitement systématique 
d'informations à caractère individuel et spatial qui se défait quasiment des systèmes de 
zones qui forment le noyau dur de la seconde. Du fàit des caractéristiques spécifiques de 
l'outil informatique, la modélisation désagrégée semble mieux rendre la réalité, mais elie 
est encore peu connue et certains pourraient même penser qu'elie demeure toujours dans 
le cadre de l'investigation. 
À l'autre rive, l'évolution est presque inexistante. GRETU (80), ATKINS (1977, 1986), 
LEE (1973) ont démontré à maintes reprises les insuffisances de la modélisation 
séquentielle classique. Toutefois, elle demeure l'instrument de planification et de gestion 
des transports le plus répandu à l'heure actuelle. 
Destinée à l'origine à l'analyse du transport de personnes, la modélisation synthétique a 
été examinée en de nombreuses circonstances pour Ia pladkation et l'analyse du 
transport de marchandises. faut citer Ie cas de Boston avec SLAVIN (1976)' 
d'Australie avec OGDEN (1977), de Vancouver avec WOOSTER (1979), de la Grande 
Bretagne avec BARTLETT et NEWTON (1982). Ces expérimentations sont révélées 
par OGDEN (1991) dans son livre intitulé Urban Goods Movement. 
L'intérêt de ces nombreuses expertises repose sur une ambitieuse volonté d'innover 
pour répondre à certains problèmes d'organisation de I'agglomération urbaine qui 
résultent de l'entropie de dévdoppement socio-économique. Ces analyses visent ces 
points essentiels: 
rn L'amélioration globale de I'activité du transport à travers la région qui tienne compte 
des problèmes d'environnement, des émissions polluantes et du bruit; 
La minimisation des coûts complets de transport avec une emphase sur I'éconornie 
d'énergie; 
L'organisation rationnelle de la desserte par la définition des plans de circulation qui 
s'étend à la promotion de la sécurité routière et au contrôle de l'appiication 
systématique de la réglementation élaborée en transport de marchandises; 
La maîtrise générale des problèmes de dégradation des chaussées et en particulier 
ceux attribuables aux véhicules lourds donc implicitement, de dimensionnement de la 
chaussée et de financement des ifiastructures; 
La localisation et l'amélioration des problèmes d'accessibilité et d'engorgement; 
OGDEN (1991) a, par ailleurs, indiqué l'universalité de l'utilisation de la modélisation de 
prévision dite classique et davantage incité sur la non-transférabiité des paramètres 
d'une ville occidentale a une autre et, a fortiori dans un pays en voie de développement. 
«TYLER (1973) qui s'inscrit dans la même ligne de pensée stipule que les méthodes de 
prospective et d5 planification urbaine utilisées dans les pays riches à fàible croissance 
démographique ne peuvent s'appliquer telles quelles dans un contexte de faibles 
ressources et de sur-urbanisation ». De nombreux auteurs évoquent l'intérêt d'une 
phification orientée vers Ia technologie informatique face aux problèmes 
organisaiio~els et structurels des transports des pays dits du tiers monde. 
ii &ut rappeIer que le logiciel QRSII qui intègre la procédure séquentieIle classique a été 
développé par HOROWITZ (1990) pour faciliter l'analyse et la planification du 
transport de personnes dans un contexte nord américain. It convient donc de remarquer 
que le passage de la modélisation de déplacement-personne a celle de la modélisation de 
déplacement-tome doit tenir compte de toute la complexité de mobilité rattachée à ce 
dernier. Ce logiciel a été examiné par CHAPLEAU et BERGERON (1992) en vue de 
son applicabilité au système de transport urbain montréaiais de personnes, par PÉNA 
(1994) pour la modélisation agrégée du transport urbain de personnes d'Alger et par St 
PIERRE (1995) pour la modéhation agrégée du transport urbain de marchandises de 
l'agglomération urbaine de Montréal. 
Dans son application à un contexte de pays en voie développement (modélisation 
simplifiée du transport urbain de personnes dYAiger), ces insuffisances ou limites ont été 
décelées par HAMDADOU et PÉNA (1993): 
La matérialisation de la position respective des centroides, des fiontières de zones et 
du réseau andytique codifié de manière classique; 
L'inconsistance de résultats (diiérents et erronés) quant a la distribution des distances 
de déplacement pour chaque mode, particulièrement pour le mode prédominant dans 
les pays en voies de développement, la marche à pied (67 % des déplacements 
algérois); 
Les dicultés de simulation pour chaque déplacement individuel, principalement pour 
la marche a pied et les modes non motorisés. 
La systémique associée à son utilisation dans le domaine des marchandises telle que 
révélée par St PIERRE (1995) implique la définition complète de la typologie des 
tournées des déplacements propres au camion, de la structure de l'affectation des 
différents véhicules utilitaires par type d'activité de transport, la catégorisation des 
déplacements selon le nombre d'essieux et la prise en compte des effets de mobilité des 
autres usagers du réseau dans l'affectation routière du trafic de marchandises. 
L'utifisation de cet outil de planification pour la modélisation du transport de 
marchandises nécessite donc une plus grande compréhension de l'organisation de 
l'activité de transport. Cette expérimentation a particulièrement montré que la 
segmentation des déplacements de même que l'agrégation des données désagrégées sont 
des sources d'erreurs dans la prévision de la demande de transport. 
«En raison de sa simplicité et de sa facilité d'accès, le logiciel QRSII, comme le soutient 
(CHAPLEAU, BERGERON, 1992) est un environnement qui permet de développer le 
sens critique et de mieux appréhender les étapes élémentaires d'un processus de 
planification des transports». Dans le contexte des pays en voie de déveioppement, où 
règnent des problèmes d'organisation, d'absence de systèmes d'informations et, en 
particulier une carence permanente de données de bonne qualité, ce logiciel peut 
constituer un outil d'aide a l'analyse et à la planification des systèmes de transport (cas 
d' Aiger 1994). 
2.2 PROBLÉMATIQUE DE SUBSTANCE 
Sans prétendre référencer, ou couvrir entièrement toutes ses ficettes 
problématiques, le système de transport de marchandises de la Côte d'Ivoire se 
reconnaît à travers un certain nombre de phénomènes caractéristiques. 
L'absence de données de bonne qualité (rareté des grandes enquêtes O-D et des 
enquêtes courantes) et un manque de système d'informations géographiques adapté 
au transport de marchandises pouvant permettre d'entamer des études rigoureuses- 
On peut évoquer l'entrecroisement ou l'imbrication de plusieurs phénomènes: Les 
problèmes de méthodologie, d'accessibilité à Ia technologie, dYinsufEsance financière 
et d'obsotescence des matériels actuels. 
La littérature ivoirienne dont nous disposons révèle que la recherche sur les transports 
de marchandises a été fortement influencée par des approches théoriques basées 
principalement sur des études monographiques et de desserte. Les grandes études en 
transport ont davantage été en faveur du transport de personnes. 
L'absence d'une cybernétique des transports et des instruments informatiques 
permettant de systématiser et structurer toutes les ressources matérielles et humaines 
et pouvant seMr de cadre de base à l'analyse et à la planification du système de 
transport ivoirien de marchandises. L'écart entre le parc au fichier (103.000 véhicules) 
et le parc réimmatriculé (32.500 véhicules) à la clôture de l'opération de 
réimmatriculation (1994) est une illustration parfaite de ces problèmes d'organisation 
(alors que 0.4 % et 5 % de la flotte non réimmatriculée ont respectivement un âge 
moyen inférieur à 5 ans et à 10 ans). C'est le lieu d'évoquer aussi l'exploitation 
ftauduleuse des lignes par les transporteurs pubhcs. Le transport public qui compte 
8500 transporteurs ne disposent que de 5700 autorisations (titres) de transport 
attribués tandis que dans le secteur privé, 2840 titres de transport sont émis pour 
2800 transporteurs. 
Les problèmes d'atomisation des entreprises de transport et d'éclatement des 
marchés de transport. Le transport public et privé de marchandises comptent 
respectivement 90'8 % et 88.6 % entreprises de I à 4 véhicules parmi lesquelles 
63.5% et 68.3% possèdent un seul camion @CGTx, 1986). L'absence de monopole 
de transport soulève la préoccupation chronique du relèvement de la qualification et 
de la formation du transporteur mais aussi du respect des conditions d'exercice de 
cette profession par les décideurs de la Côte d'Ivoire. 
Une attention de moins en moins accrue des problèmes d'entretien des inf'kastruchires 
routières marqués par une baisse d'environ 42 % en moyenne de 1989 pour atteindre 
7'9 milliards de FCFA en 1993. Le maintien de la cadence de l'entretien routier à ses 
rythmes habituels est loin d'être une panacée (ie taux de réalisation est passé de plus 
85 % à 35 % en 1992). Ces problèmes et les risques de défaillances structurelles, 
notamment sur les axes routiers se multiplient sous l'effet du phénomène de 
vieillissement naturel, mais en grande partie de l'usure provoquée par l'importance du 
trafic. La limitation générale des ressources financières constitue un contre poids aux 
nouveaux investissements dans les secteurs névralgiques comme les réseaux de 
transport malgré le rench6rissement de la distribution physique des marchandises et 
de la mobilité (arrêt de la construction de l'autoroute, 92.2 % des routes et voiries en 
terre, mauvais état des routes de collecte des produits agricoles (type D et E)). 
Aujourd'hui, les exportations et les importations annuelles atteignent respectivement 
l'ordre de 4 et 6 millions de tonnes de marchandises tandis que les trafics de transit 
vers les pays enclavés varient entre 400000 et 600000 tonnes de marchandises par 
an (Port Autonome d'Abidjan, 199 1). De 198 1 à 1991, les parcs de camionnettes, de 
camions et de remorques, semi-remorques et tracteurs routiers sont passés 
respectivement a 58400, à 33500 et à 24.900 véhicules soit une hausse de 53 %, 
2O%etN %. 
Un contexte socio-polico-syndical marqué par les protestations fréquentes des 
exploitants des réseaux de transport et une fragmentation de l'autorité, expression 
générale de la faiblesse de l'organisation de la profession de transporteur et de 
manque de vues d'ensemble et de vues prospectives pour faire évoluer la profession. 
Une surveillance et un contrôle de l'activité du transport marqués par une évolution 
des comportements frauduleux en ce qui a trait à I'applicabilité ou a la conduite de la 
régiementation en transport routier: La vérification des licences d'exploitation, du 
poids en charge, des limitations de vitesses, d'itinéraires et des autres stipulations 
restrictives. 
Une insécurité croissante qui se mesure en termes de décès et dommages corporels 
dus aux accidents de la route. Le parc de véhicules est vieillissant: 78 % des 
camionnettes, 91 % des camions et 89 % des remorques, semi-remorques et tracteurs 
routiers ont une moyenne d'âge supérieure à 10 ans. Le coût total des accidents 
représentait, en 1983, 28 milliards de FCFA soit en ordre de grandeur 1 % du 
produit national brut. 
Bien qu'il soit souvent assez aisé de diagnostiquer les problèmes de substance relatifs à la 
planification et à la gestion des transports des pays en voie de développement, il apparaît 
beaucoup plus dificile d'arriver à un consensus sur les solutions et d'appliquer 
efficacement les solutions retenues. L'utilisation des outils et des modèles étant en 
grande partie fragilisée par la rareté des statistiques et l'existence des données de 
mauvaise qualité, il s'avère primordial, en tout premier lieu, de s'investir dans la 
constitution un système d'informations géographiques adapté au transport, socle de toute 
analyse en transport. Le prochain chapitre est donc l'énoncé de cette démarche 
informationnelle et méthodologique qui s'inspire de la conceptualisation des approches 
nord-américaines en matière de transport. 
3 ESQUISSE D'UNE SÉMANTIQUE DE PLANIFICATION ET DE 
GESTION DU TRANSPORT DE MARCHANDISES 
La politique de transport constitue un instrument majeur de toute politique 
économique tant dans le cadre de la politique de croissance globale, au plan sectoriel 
spatial que dans le cadre, à court terme, d'une politique conjoncturelle. La considération 
de ce caractère stratégique des transports impose de définir le cadre de validité des bases 
et des sources de données (Figure 3.1). Les bases de données doivent comprendre les 
fichiers d'immatriculation, les enquêtes auprès des transporteurs, des enquêtes Origine- 
Destination, les enquêtes cordon aux points de transfert modal, les enquêtes cordon en 
périphérie de chaque zone d'analyse, les enquêtes classiques (comptages routiers, 
données de recensement ou enquêtes ménages, enquêtes emploi ) et les statistiques 
économiques. Dans le contexte de ta Côte d'Ivoire, le processus de collecte des données 
doit être coordonne par le ministère des Infiastructures Économiques et le ministère 
délégué auprès du ministère des hf5astructures Économiques chargé de l'Énergie et des 
Transports qui ont les attributions de l'organisation et de la réglementation des 
transports. Les principales sources de données sont la Direction et Contrôle des Grands 
Travaux qui a la charge des études de faisabilité et du suivi des grands projets 
gouvernementaux et la Direction des Statistiques. A ces organismes, s'ajoutent les autres 
acteurs de l'industrie du transport de marchandises: Les entreprises de production des 
biens et services, les ports, les associations professionnelles de transport et les 
transporteurs. La méthodologie proposée se subdivise en trois parties (Figure 3.1): Le 
montage du système d'informations géographiques (les éléments pertinents du système 
de transport relatif à I'ofie et a ia demande de transport), la quantikation et la 
spatialisation des données zonales (ia production, l'importation, l'exportation, la 
consommation) et la prévision de la demande de transport proprement dite 
(modélisation, caiibration, simulation). 
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Finure 3.1 : Cadre conceptuel et méthodologaue 
3.2 MONTAGE DU SYSTÈME D'INFORMATIONS GÉOGRAPHIQUES 
Dans un contexte caractérisé par I'absence d'une géomatique adaptée au 
transport, le Système Idionnationne1 de Référence pour Fins d'Analyse et de 
Planification (S.1RF.M) permet de monter une application complète et cohérente d u  
données territoriales. Il faut citer le cas de Marrakech lors de la modélisation du 
transport urbain de personnes (CHAPLEAU, 1992). Pour faire face à une situation 
analogue, «l'appréhension du S.I.RF.AP définie par (CHAPLEAU, 1992) implique la 
considération de huit dimensions: 
Un système de coordo~ées géographiques, normalement cartésien, pour référencer 
toutes les entités comportant une localisation relative. Il est préférable de choisir un 
système cartésien comme la projection Universelle Transverse de Mercator 0; 
Le littoral qui constitue les limites géographiques (frontières physiques et cours 
d'eau); 
La codification du réseau routier (voies - carrefours - liens) et la description de leurs 
caractéristiques opérationnelles sommaires. II faut distinguer les in.fkastructures 
permanentes d'accès (ponts ports gares), les liens importants, les modes de transport 
associés ainsi que les attributs de base; 
Le fond de carte, qui est généré par la conversion synthétique du squelette des routes 
en une surface territoriale correspondante; 
L'ajout d'attributs cartographiques, constitué d'une référence alphanumérique pour 
les voies de circulation ainsi que d'un code de couleur reflétant la typologie des 
routes; 
La codification des aires désignées, sites étant reconnus par les intervenants des 
systèmes de transport comme extrémités de dépIacement et qui constituent ce que 
['on qu&e de générateurslattracteurs de deplacements; 
La définition des découpages territoriaux, en occurrence les divers systèmes de 
zones/secteurs/régions dont la définition peut être pertinente selon que les 
préoccupations sont socio-économiques, démographiques ou géopolitiques; 
La dérivation des réseaux analytiques de transport, afin de pouvoir appliquer les 
modèIes d'affectation (simulation) routière>). 
La numérisation (digitalkation et codification) des informations s'effectue autour des 
notions de noeuds, liens et lignes. Eue est assurée par l'environnement utilitaire 
graphique MADCADD architecturé autour de la plate-forme micro-informatique 
AutoCAD . Une transformation par programme a permis de transférer le réseau codifié 
de la plate forme AutoCAD à l'éditeur GNE (General Network Editor), le pendant 
graphique du logiciel QRSII. 
La constitution d'un système d'informations géographiques complet de la Côte d'Ivoire 
implique la considération et l'acquisition d'une banque de données qui comprend: 
Une carte géographique mise a jour du découpage administratif actuel (régions 
départements, préfectures, sous-préfectures et villages); 
Un rapport sur les recensements disponibles de Is population (régions 
départements, préfectures, sous-préfectures et villages); 
Un rapport sur les supeficies de chaque région, département, préfecture, sous- 
préfecture et village; 
Un rapport sur les superficies et Ia Iocaiisation spatiale des différentes zones 
résidentielles et commerciales des villes importantes; 
Un rapport détaillé sur Ies superficies des différentes productions agricoles par 
village; 
Un rapport sur les revenus ruraux et urbains de chaque sous-préfecture et village; 
Un rapport sur le nombre d'emplois non-salariés et salariés par secteur (primaire, 
secondaire, tertiaire, public) de chaque région, département, préfecture, sous- 
préfecture et village; 
Un rapport sur l'évolution des indices à la consommation et à la production des 
différentes productions de chaque région, département, préfecture, sous-préfecture et 
village; 
Un fichier des entreprises de productions des biens et services, des statistiques 
d'emploi et des biens et des services par branche d'activités économiques; 
Les cartes routières actualisées de la Côte d'Ivoire, de la ville d'Abidjan et de la 
ville de Bouaké incluant les points intermodaux et de transfert (ports, aéroports, 
gares de train). L'ajout d'une carte spécifique de chaque point intermodal facilite sa 
caractérisation complète; 
Un rapport sur la hiérarchisation et sur la définition des niveaux de service du 
réseau routier, 
Une carte de spatialisationAocalisation des zones industrielles sur l'ensemble du 
territoire et un rapport, par zone industrielle, des différentes entreprises de production 
avec spécification de la surface occupée; 
Une carte détaillée de la voie ferrée, un rapport sur son matériel roulant, sur les 
caractéristiques des voies et un dossier sur sa planification opérationnelle; 
Un fichier des immatriculations des véhicules utilitaires de transport de 
marchandises, accompagné de la flotte de matériels des travaux pubiics dassifiee par 
Direction Départementale; 
Un fichier des immatriculations des moyens de transport routier interurbain et 
urbain de passagers; 
Un fichier des transporteurs ou des entreprises de transport routier, des 
transporteurs maritimes et aériens de biens et semices et des rapports sur la 
planification opérationnelle; 
Les bases de données disponibles sur les différentes enquêtes de trafics de biens et 
services; 
Un rapport détaillé sur les caractéristiques du Port Autonome d'Abidjan et de 
San-Pédro, les données de trafic et les matériels de manutention; 
4 FORMALISATION DE LA DÉMARCHE MÉTHODOLOGIQUE 
4.1 DÉFINXTION DU LITTORAt DU TERRITOIRE D'ÉTUDE 
La République Côte d'Ivoire est située en Alnque Occidentale près de 
l'Équateur. Eiie s'étend sur une superficie de 322.463 km2 et compte environ 10.800.000 
d'habitants (Direction des Statistiques, 1988). La capitale économique est Abidjan et la 
capitale politique, Yamoussoukro. Ses limites géographiques sont: 
Au sud, l'Océan Atlantique sur environ 550 km de Golfe de Guinée; 
Au nord, le Burkina Faso et le Mali; 
À l'est, le Ghana; 
A I'ouest, la Guinée et le Libéria. 
Située dans la zone humide, la Côte d'Ivoire bénéficie d'un important réseau de rivières 
permanentes dont le régime est très irrégulier. Le pays est traversé par quatre grands 





Fiaure 4.1 : Littoral de la Côte dlvoire 
4.2 ORGANISATION A D M i N S T R A m  
Trois sortes de divisions territoriales sont en application en Côte d'Ivoire: 
Le découpage végétal; 
Le découpage urbaniste; 
Le découpage administratif 
Le découpage administratif qui nous intéresse dans le cadre de cette étude repose sur une 
entité géographique de base qui est le département dont les agrégations forment la 
région. La Côte d'Ivoire est divisée en d i  régions dont les subdivisions administratives 
hiérarchisées sont les départements, les sous-préfectures, les communes, les cantons et 
les villages. Elle compte 50 départements (Figure 4.2) et 165 sous-préfectures (Carte 
routière Michelin, 1993). 
Ii h t  comprendre par la dénomination région ivoirienne une entité géographique 
sinphère. A une région, correspond un territoire relativement étendu, une population et 
des caractéristiques géographiques, sociologiques et économiques particulières qui 
permettent de la distinguer des autres. Toutefois, ces subdivisions ne jouissent pas d'une 
autonomie réeile comme les provinces canadiennes, les cantons suisses ou même les 
États-unis d'Amérique. Le tableau ci-dessous récapitule les 10 régions de la Côte 
d'Ivoire. 
REGIONS 
1. S U D  
2. CENTRE-OUEST , 
3. NORD 








Un département est une circonscription administrative qui regorge tous les services 
généraux et placé sous l'autorité du préfet qui est le représentant du pouvoir exécutif. Ii 
joue le rôle de coordonateur et de contrôleur des activités locales du domaine 
administratif: économique et social et, veille au bon fonctionnement de sa Localité. 
Le découpage départemental actuel de la Côte d'Ivoire est schématisé à la figure 4.2. 
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Figure 4.2: Découpages du territoire en dé~artements 
4.3 OFFRE DE TRANSPORT 
4.3.1 Réseau routier 
Le linéaire de réseau routier ivoirien est estimé a 68.000 km dont 7.8 % bitumé et 
92,2 en terre. Trois principales classifications des routes sont en vigueur en Côte 
d'Ivoire: 
La classification administrative; 
0 La classification selon le niveau d'aménagement de la chaussée; 
La classification combinée tenant compte à la fois du niveau d'aménagement de la 
chaussée et de la chifkation administrative. 
4.3.1.1 Routes classées 
La ~Iassification ivoirienne retient trois grandes catégories de route classée: 
Une route principale, nationale ou route A est une route qui relie les chefs-lieux de  
région a la capitale et entre eux 
Une route régionale ou route B est une route qui reIie les chefs-lieux de département 
aux chefs-lieux de région et entre eux. 
Une route IocaIq départementale ou route C est une route ayant la fonction de 
relier les chefs-lieux de sous-préfecture aux chefs-lieux de département et entre eux. 
4.3.1.2 Routes non-classées 
Deux types de voies sont identifiés dans cette classe de réseau routier: 
Une route D est une route qui relie les villages aux chefs-lieux de sous-préfecture et 
entre eux. 
Une route E est une piste mrale ou champêtre. 
4.3.2 Réseau décrit 
Le réseau décrit est le réseau routier et le réseau ferroviaire (Annexe 12, Page 
137). Le réseau routier, sommairement représenté a la figure 4.4 (Page 33), se compose 
de IYautoroute, des liaisons principales (les routes nationales et régionales), des liaisons 
secondaires (les routes départementales, rurales et les bacs). La saisie de ces éléments 
s'est faite autour des notions de noeud, lien et ligne. 
Un noeud est une entité géométrique qui est soit une intersection ou un carrefour, soit 
un point qui marque le changement de la direction de l'objet à configurer, soit un 
élément temtorial (village, ville, sous-préfecture, préfecture). 
Un lien est un segment de route ou de voirie ne comportant que deux noeuds qui sont 
ses bornes. 
Une ligne est un lien ou un segment continu d'un nombre fini de liens. 
De manière pragmatique l'identification de la ligne a été possible par la considération de 
deux ou trois éléments (en général les noms des deux bornes) qui facilitent sa 
localisation. Les attributs de la ligne sont la longueur, la largeur, le type de revêtement, 
le nombre de voies, la vitesse, la route et la zone d'appartenance. La dénomination des 
liens s'est faite suivant les représentations de la figure 4.3. 
Fimre 4.3: Schéma de dénomination des liens 
Le réseau routier ivoirien est digitalisé en 6400 noeuds, en 7500 liens et en 950 lignes. 
Pour fins de simulation des fonctionnalités ont été associées aux noeuds et aux tiens. 
1 FONCTIONNALITES DES NOEUDS 
Carrefour sans retard 
Centroïde 
Marque d'agrégation 
Marque de source d'arborescence 
1 Marque de production attraction 
Tableau 4.2: Fonctionnalités des noeuds 
Fimire 4.4: Réseaux routiers et ferroviaires 
Des fonctionnalités et des attributs sont également associés aux tiens lors de l'affectation 
routière du trafic de véhicules utditaires (Tableaux 4.3 et 4.4). 
1 FONCTIONNALITES DES L I .  1
1 Lien bidirectionnel I 
1 Co~ecteur  de centroide 1 
Lien d'accès Iactice 
Tableau 4.3: Tyuologie des Iiens 
1 A'lTRXBUTS DES LIENS 
1 Vitesse I 
1 Capacité I 
Temps d'écoulement libre 
Tableau 4.4: Attributs des liens 
La Direction et Contrôle des Grands Travaux (1988) a retenu une nomenclature de 
niveau d'aménagement des routes et voiries servant au calcul des coûts de circulation des 
véhicules (Tableau 4.5): 
1 NIVEAU D'AMENAGEMENT DU RESEAU ROUTIER 1 
R1: Route neuve revêtue 
R2 : Route revêtue en fin de durée de vie 
RT 1 : Route en terre en bon état à terrassement définitif 
1 RT1-2 : Piste en terre: RT 1-2 = 2/3 RT1 + 113RT2 I 
RT2: Piste en terre en état moyen 
RT2-3: Piste en terre: RT2-3 = 1/3RT2 + 2/3RT3 
1 RT3: Piste en terre en mauvais état I 
Tableau 4.5: Nomenclature du niveau d'aménagement du réseau routier 
4.3.3 Réseau simulé 
Le réseau simulé est le réseau routier réduit. Tout en conservant la connexité, la 
réduction a consisté au blocage des routes non-classées et des liens routiers secondaires 
de faible niveau de service qui joignent les mêmes noeuds que les tiens de niveau de 
service élevé. Il en résulte un réseau routier simulé qui se décompose en 1057 liens et 
838 noeuds (Figure 4.5, Page 36). Le tableau 4.6 récapitule Ies valeurs des attributs de 
vitesse et de capacité retenues en fonction de la classification du niveau d'aménagement 
des routes retenue par le Plan National de Transport. 
1 CLASSE NIVEAU VITESSE Ocm/h) CAPACITE (uvph) 1 
Autoroute 
Route A RI, R2 1 O0 
Route B 
Route A 
Route B RT1 60 1800 
Bacs 
Route A 
Route B RT2, RTTi 40 900 
1 Route C 1 
Tableau 4.6: Valeurs des attributs en fonction du niveau de service 
4.3.4 Structure des déplacements 
La structure des déplacements sur le territoire ivoirien est dérivée, du moins en 
relation avec la hiérarchie administrative. L'organisation du temtoire entrahe 
généralement, pour un département donné, un schéma de déplacement qui part des pIus 
petites unités temtoriales de base (ies villages) à la sous-préfecture dont elles dépendent 
administrativement et au chef-lieu de département et, inversement. Au niveau national, 
la configuration des déplacements donne une pIace prépondérante aux transferts entre les 
chefs-lieux de département eux-mêmes et, entre les chefs-lieux de département et la 
capitale et, vice versa. 
- - - - -- 
Fimre 4.5: Réseau simulé 
A cette catégorie viennent s'ajouter des mobilités particulières telles que les 
déplacements plantation-port, entre les unités territoriales de base (village, sous- 
préfecture) de départements distincts. 
L'étude complète des mouvements des marchandises impose la connaissance et la 
compréhension de la géographie des déplacements (la considération des zones-satellites) 
et l'introduction des générateurs externes atin de mieux mesurer et analyser tous les 
échanges de dimensions muItiples qui s'effectuent et qui englobent: 
Le transport fiontalier local entre la Côte d'Ivoire et les pays limitrophes; 
Le transport international; 
Le transport continental; 
Les mouvements de transit. 
4.4 DÉFINITION D'UNE CLAS SIFICATION DES CAMIONS 
Ii existe une grande diversité de carrosseries de véhicules destinés au transport de 
marchandises et d'engins pour la réalisation des travaux divers. Les tableaux 4.7 et 4.8 
font état des moyens de transport les plus courants rencontrés en Côte d'Ivoire. 
CLASSES DES V~%ICULES UTlLITAlRES 1 
1 1. La camionnette et fourgonnette 
2. Le camion 
3. L'ensemble articulé composé d'un tracteur routier et d'une semi-remorque 
4. Le train routier constitué par un camion tractant une remorque 
5. Le double train constitué d'un tracteur routier et d'une semi-remorque 
Tableau 4.7: Véhicules utilitaires 
1 VEHICULES ET ENGINS DIVERS 
1. Tracteurs, remorques, semi-remorques agricoles 
2. Véhicules spéciaux: Silo (produits pulvérulents), plateaux a planchers (grumes), 
bétaillères ou vans (animaux vivants), plate fome (porte automobiIe), camions 
figorifiques (denrées périssables). . . 
Tableau 4.8: Autres véhicules et e n ~ n s  
La classification générale des moyens de transport retenue par la Direction et Contrôle 
des Grands Travaux lors de l'élaboration du Plan National de Transport de la Côte 
d'Ivoire est la suivante: 
Tableau 4.9: Classification des véhicules du Plan National de Transport 
La camionnette est adaptée au transport de petites charges n'excédant pas en générai 
1.500 kg. Dans la réglementation ivoirienne, le poids total en charge autorisé (PTAC) de 
cette catégorie de véhicules ne doit pas excéder 3.500 kg. Seuls, les camions, les 
ensembles articulés et les trains routiers qui permettent des charges lourdes dans les 
iirnitations permises (3.5 à 40 tonnes) sont soumis à une triple limitation de poids: 
Limitation de charge utile ou de charge marchande maximale qu'ils peuvent 
transporter, 
Limitation du poids total, c'est à la somme de la charge utiIe, du poids mort du 
véhicule vide et du carburant. Cette hnitation vise le poids total autorisé en charge 
(PTAC) pour les camions et te poids total roulant autorisé (PTRA) pour les 
ensembles articuiés et Ies lrains routiers; 
Limitation du poids a l'essieu, destinée à restreindre Ia dégradation des chaussées. 
Dans la réalité, Ia réglementation est complexe et tient compte non seulement du nombre 
d'essieux mais aussi, de l'écartement des essieux et des modalités de chargement des 
véhicules. 
Fondée sur l'idéologie MADITUC, la géographie des mouvements est un instrument 
majeur pour répondre aux objectifs techniques du planificateur. L'assiette de l'impôt la 
plus économiquement significative étant le poids à l'essieu, l'analyse et la modélisation 
des mouvements des moyens de transport routier de marchandises doivent permettre 
d'identifier l'importance du trafic des diirentes catégories de véhicules (Tableau 4.10) 
mais aussi la part du trafic de chaque entreprise de transport par véhicule type et par 
classe d'activités économiques. 
REPARTITION DES VEHTCULES 
1. Véhicules légers, possédant 1 et 2 essieux 
2. Véhicules moyens, possédant 3 et 4 essieux 
3. Véhicules lourds, possédant pIus de 4 essieux 
Tableau 4.10: Classification des véhiculq 
4.5 CLASSIFICATION DES TRANSPORTEURS 
L'examen du paysage du transport de marchandises révèle l'existence de deux 
types d'entreprises de transport de marchandises. 
Les Transporteurs pour Compte Propre ou les Transporteurs Privés; 
Les Transporteurs pour Compte d'Autrui ou les Transporteurs Publics. 
Le Transporteur pour Compte Propre est une personne physique ou morale qui exerce 
l'activité de transport de marchandises lorsque les conditions suivantes sont réunies: 
Le moyen de transport ou le véhicule est sa propriété ou est mis a sa disposition 
exclusive par location; 
Ii est le propriétaire des marchandises transportées, ou les a vendues, empruntées, 
prises en location ou produites, ou encore ces marchandises lui ont été confiées en 
vue de l'exécution d'une transformation ou d'un travail à façon; 
Le transport ne constitue que I'accessoire et te complément de son activité principde. 
Les Transporteurs pour Compte d'Autrui qui sont des entreprises, des groupements 
professionnels ou des individus effectuent le transport pour le compte d'une autre 
personne morale ou physique. Ce transport est le maillon principal de leur activité. 
4.6.1 Système de zones 
L'unité de base du découpage administratif de la Côte d'Ivoire est le département 
et les données disponibles sont ventilées en fonction de cette entité. Compte tenu de 
cette organisation temtoriale indicative et des informations disponibles, nous avons 
considéré 50 zones d'études qui sont les 50 départements. II faut noter toutefois qu'en 
fonction de la pertinence des données, plusieurs types d'agrégations peuvent être 
envisagés. Ii peut s'agir des unités plus petites telles que les villages, les sous- 
préfectures, les générateurs externes, les sites de production, de commerce ou de 
distribution. Pour cette étude, cinq caractéristiques sont attribuées aux zones d'étude. 
1 ATTRIBUTS DES CENTROÏDES 1 
1. Exportation 
2. Production totale 
Tableau 4.1 1 : Attributs des centroides 
4.6.2 Contexte économique de la Côte d'Ivoire 
L'économie ivoirienne est scindée en trois secteurs, primaire, secondaire et 
tertiaire et renferme les principales branches économiques synthétisées sur le tableau 
4.12. Elle est, cependant, essentiellement basée sur l'agriculture qui représente environ 
37 % du produit national brut et emploie 53 % des travailleurs de la Côte d'Ivoire 
(1993). Le chiffie d'aEaires de la branche industrielle (9 % des travailleurs) est 
équivalent à 23 % du produit national brut (Europa Publications Limited, 1995). Un 
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Indushies de boissons et de glace 
Industries de produits pétroliers 
Industries de conserves, de préparations alimentaires et du tabac 
Industries de première transformation des produits agricoles 
Industries de corps gras dimentaires 
Industries du textile, de l'habillement et du cuir 
Industries chimiques 
Industries de matériaux de construction 
Industries du bois, du meuble et de l'ameublement 
Industries de Ia papeterie et de la pâte à papier 
Industries d'extraction des minerais et des métaux 
Industries sidérurgiques, mkaniques et eIectriquas 
Industries du caoutchouc et des produits plastiques 
Industries de construction et de réparation de matériel de transport 
Industries diverses 
Entreprises d'énergie, d'eau, de communication, de santé 
Entreprises de construction, entretien des routes, des ponts et du 
bâtiment 
Entreprises d'entreposage, de manutention et d'acconage 
Entreprises de transport urbain 
Entreprises de transport interurbain 
Entreprises de transport aérien 
Entreprises de transport fluvial et maritime et des ports 
Entreprises de transport ferroviaire 
Entreprises de commerce de gros 
Entreprises de commerce de détail 
Entreprises de nettoyage et d'amenagement 
Administrations 
Autres activités tertiaires 
Tableau 4.12: Définition d'une classification de l'activité économique 
4.6.3 Motifs de déplacement 
En fonction de la structure l'économie et des agrégations homogènes et 
économiquement significatives à définir à partir des données disponibles, trois classes de 
motifs de déplacement ont été identifiées (Tableau 4.13): Le déplacement pour le 
commerce de produits vivriers, le déplacement pour le commerce de produits agro- 
industriels et Ie déplacement pour le commerce de produits industriels et importés. La 
définition complète des biens et services associés à chaque motif de déplacement se 
dresse en annexe 10 page 117). 
MOTIFS DE DEPLACEMENT DE TRANSPORT 
1. Demande de biens naturels vivriers (DBNV) 
2. Demande de biens agro-industriels de rente @BAI) 
3. Demande de biens industriels et de biens importés @ B q  
Tableau 4.13: Définition des motifs de déplacement 
4.7 QUANTIFICATION DE LA PRODUCTION ET DE LA DEMANDE 
4.7-1 Production et demande de transport 
est important de préciser que les données économiques que nous traitons dans 
ce projet proviennent de quatre principales sources et concernent les marchandises dont 
les statistiques sont disponibles pour l'année 1988. Néamoins certaines extrapolations ou 
expansions ont souvent été effectuées en s'ajustant sur les taux bruts et les rendements 
moyens à l'hectare des cultures (Annexe 1, Page 89). 
1. Les notes d'informations et statistiques, Banque Centrale des États de I'Afnque de 
l'Ouest (BCEAO, 1985 a 1995). 
2. L'année politique et économique africaine, Société Aûicaine d'Édition (1983 à 1987). 
3. Le rapport final 2: Ports et Transports maritimes, Plan National de Transport, 
Direction et Contrôle des Grands Travaux de la Côte d'Ivoire @CGT& 1987). 
4. Résultats définitifs: Tableaux, Indicateurs, Graphiques, Recensement Général de la 
population et de l'habitat de la Côte d'Ivoire, (Direction des Statistiques, 1988). 
Les biens retenus par chaque motif de déplacement sont: 
Pour le motif de demande de biens naturels vivriers @BNV) 
CEREALES ET FECULENTS 1 
1 
Le riz ILe sorgho 1 
1 
L'igname 1 Le Fonio 
I 
La banane plantain 1 Le mais 
I 
Le manioc 1 Le mil l 
Tableau 4.14: Catégories de biens associés au motifDBNV 
Pour le motif de demande de biens agro-industriels (DBAI) 
I 
Le caté et le café soluble 1 L'ananas frais, le jus et les conserves d'ananas 1 
I 
Le cacao et le cacao traité 1 La banane 
1 
L'hévéa 1 Les grumes et les bois traités 
Le coton 1 Le sucre 1 
I I 
Le palmier à huile 
Tableau 4.15: Catégories de biens associés au motif DBAI 
Pour le motif de demande de biens industriels et importés (DBII) 
1 Biens industriels 1 Biens importés 1 1 Le ciment 1 Le ciment 1 
Tableau 4.16: Catégories de biens associés au motif DBII 
La farine 
L'engrais 
Le pétrole et ses dérivés 
Les détergents 
Les données générales disponibles par zone sont l'aire, la population (totale, urbaine, 
rurale), le nombre de ménages (total, urbain, rurd) et  le nombre d'emplois (agricole, 
industriel). Les superficies (des produits de rente, des biens vivriers) et le revenu 
monétaire moyen annuel mral par tête d'habitant ont été estimés (Tableau 4.17, Page 
46). 
Le clhker 
Les produits pétroliers 
Les poissons et les consetves de poissons 
Les marchandises diverses 
En supposant le stock nul et une absence de perte de produits, Ies données économiques 
annuelles compilées par zone comprennent la production, la consommation et le 
commerce respectifs de biens vivriers, de biens agro-industrieIs, de biens industriels et de 
biens importés (Tableau 4.18, Page 47). L'importation de pétrole brut et de pétrole 
railhé n'est pas prise en compte car ce transfert du port dans les réserves'des raffineries 
se fait directement par la voie ferroviaire, de même que le transfert au port du pétrole 
r f f i é  pour l'exportation. Les trafics de transit terrestres ne sont pas aussi modélisés. La 
demande annuelle de transport est estimée a partir des taux moyens de consommation 
(Tableau 4.19, Page 48). 
Tableau 4.17: Données générales des zones d'étude en 1988 
Tableau 4.18: Corn~ilation des données économiques annuelles de 1988 (tomes) 



































































































































































































































































































































































































































4.7.2 Répartition du trafic entre rail et route 
4.7.2.1 Zone d'influence du fer 
La répartition du trafic entre la route et le rail soulève plusieurs interrogations: 
La zone d'influence du fer, 
r Les coûts de transport des marchandises par mode; 
La clef de répartition du fiet; 
La connaissance des zones-satellites et leurs effets sur le système de transport local; 
La prise en compte des effets de chargement et de déchargement dans les stations; 
Les contraintes de réseau; 
Les contraintes de capacité le long de la voie ferroviaire. 
Le partage du fiet se fait en fonction de la désutilité associée à chaque mode qui est le 
coût généralisé. Pour le fer, ce coût est une fonction du coût propre de transport par 
tonne de chaque bien transporté, du coût des stockages intermédiaires et des 
manutentions et du coût des avaries. Pour la route, le coût généralisé se résume au coût 
de transport par tonne. 
avec 
Ctfer: Coût de transport d'un bien par fer 
Cm: Coût de stockages intermédiaires et de manutentions 
Ca: Coût des avaries 
Ctroute: Coût de transport d'un bien par route 
6, h, v, a : Poids associés a chaque facteur dans l'expression du coût généralisé 
Hmthèses 1: En ne tenant p compte &s contraintes de réseau 
Nous avons supposé: 
a Les coûts des stockages intermédiaires, des manutentions et des avaries nuls; 
a Le coût de transport par route triple de celui par fer et ce rapport h e  pour tous les 
produits le long de la ligne ferroviaire; 
a Le coût d'accés à la voie ferrée égal a 0.06 FCFA par unité de kilomètre pour une 
tonne de marchandise transportée (Direction et Contrôle des Grands Travaux, 1988). 
En admettant que chaque usager minimise son coût de transport selon le premier 
principe de Wardrop (1952) énoncé par CHAPLEAU (1991) dans le document 
d'appoint sur la planification des transports urbains et le traitement désagrégée des 
informations à référence spatiale, la zone d'influence de la Ligne ferroviaire est 50 km de 
rayon autour de chaque station de train 
Hwothèses 2: En tenant compte des contraintes du réseau routier 
La zone d'infiuence du chemin de fer s'étend à d'autres centroides qui n'ont pas accès 
directement à la voie ferroviaire. La zone d'influence élargie (Tableau 4.20) est 
reproduite a la figure 4.6 (Page 51). 
ZONES D'I@LUENCE 












Figure 4.6: Con5mration s~atiale de la zone d'infiuence du fer 
Himothéses 3: &lusivement pour les p r h i t s  indirstnstnels en provenance d'Abidjan 
tels que le carburant et dérivés, nous avom admis que les villes avoisinantes les 
centres-satellites puisent la totalité de leur cornommation &ns ces centres N m  
avons, par ailleurs supposé que ce trafic se fair par fer. N's avons corn-&re ces 
centres-satellites comme des zones fictives productrices & produits zrxhstnels. 
1 Dimbokro 1 Tournodi, Bongouanou, Daoukro 1 
DEMANDE DE PRODUITS INDUSTRIELS 




Tableau 4.2 1 : Centres-satellites 
Centroides dépendants 
Korhogo, Boundiali, Tengrela 
Dabalcala 
Béoumi, Sakassou, M'bahiakro 
Hyothèses 4: La capacité moyenne des wagons en service atm l'ancienne Rése-  
Abidjan-Niger en 1987/1988 était voisine de 34 tonnes et la rotation moyenne de 2 
trains de 1 O00 tonnes par jour &ns chaque sens à un taux de chargement 50/50. 
Hvoothèses 5: Une priorité est accordée aux proùùits agro-indusfrrsfrrels h m  le 
chargement. Les principaux produits de rente transportés s'ans le sens Norahad sont le 
sucre, le coton, le café, le cacao et la banane et, en sens opposé les produits industriels 
et importés (Tableaux 4.22 et 4.23). 




Sucre, coton graine, coton fibre 




Tableau 4.22: Produits transportés Dar fer dans le sens Nord/Sud 
Coton fibre 
Cacao, café, Bois, coton, banane 
Cacao, café, bois, banane 
Sakassou 
Béoumi 
Cacao, café, coton fibre, coton graine 
Cacao, café, coton fibre, coton graine 
1 TRARC FERROVIAIRE - SENS SUD/NORD 1 
Abidjan 1 Produits hdurtriels 1 
Tableau. 4.23: Produits transuortés Dar fer dans le sens Sud/Nord 
4.7.2.2 Impacts des stockages intermédiaires 
Les produits transportés du Nord vers le Sud sont destinés à couvrir les 
consommations ménages et industrielles le long du chemin de fer. Cette demande 
entrahant une variation du poids total en charge des wagons le long de la ligne 
ferroviaire est prise en compte dans cette étude. La compréhension de ce mécanisme de 
déchargement et de chargement est illustrée dans les tableaux 4.25 et 4.24. 
Une logique similaire à l'hypothèse 3 fait de ces centres-satellites des zones fictives 
productrices de Sucre. 
Le coton graine sert à la consommation productrice de l'entreprise de trituration des 
graines implantée à Bouaké pour la fabrication de l'huile alimentaire et des produits 
secondaires. Seul, le coton fibre est destiné a l'exportation internationale après déduction 
des consommations Iodes  des entreprises du textile et de l'habillement. 
Villes d'origine 1 Centres-satellites de destination 1 Produits à décharger 
Ferkéssédougou 1 Katiola, AgboviIIe, Dimbokro 1 Sucre 
Tableau 4.24: Produits décharaés le lonn du chemin ferroviaire (sens Nordlsud) 
Ferkéssédougou 
Katiola, Sakassou, Béoumi 
Bouaké 
Bouaké 
Sucre, coton graine 
Coton graine 
1 ZONES 1 DECHARGEMENT/CHARGEMENT ( t o ~ e s )  1 












En tenant compte des hypothèses précédentes, le trafic ferroviaire sur la période d'un 
jour ( 24 heures) vaut 1000 tonnes dans le sens SudNord et 1104 tonnes dans le sens 
NordISud. 
Sens SudINord Sens NordISud 
COMMIND COMMAINCOMMVLV 
Abidjan 
Ferkéssédougou O 149 7 
BéoirrrS O 9 56 
Tableau 4.26: Trafic ferroviaire ~ a r j o u r  (tomes) 
4.7.2.3 Trafic routier 
En considérant te trafic aérien de marchandises nul, le trafic par route est la 
différence entre le trafic terrestre total et le trafic ferroviaire. Le trafic routier de 
marchandises illustré dans le TabIeau 4.27 est donc le trafic moyen sur une période d'un 
jour moyen de 24 heures, dérivé des trafics annuels (Tableaux 4.18 et 4.19, Pages 47 et 
48) après déduction du trafic ferroviaire. 
Tableau 4.27: Trafic routier Dar jour (tonnes) 
5 FORMULATION MATHÉMATIOUE ET RÉSOLUTION DU 
La procédure de prévision dite séquentieiie classique intégré dans le IogicieI 
QRSII s'effectue en quatre étapes: La génération des extrémités de déplacements, la 
distribution des extrémités générées, la répartition modale et l'affectation sur le réseau. 
- - - 
Figure 5.1 : Étapes de la ~rocédure séquentielle classique 
La procédure de génération estime la quantité d'extrémités de déplacements 
produites pour chaque zone à partir du nombre de camions basés, de la consommation et 
de la production des biens et services. Le logiciel affecte le nombre total d'extrémités 
générées par motif auquel il ajoute les déplacements produits par les générateurs 
ponctuels. 
pi : Nombre d'extrémités de déplacements produites par la zone d'étude i 
p : Taux de production brut de déplacement 
Hi : Nombre de camions basés 
pii;=~;+wiL*P, 
Nbrc Zaiu 
C pi = Nombre de déplacement 
i=l 
pi  : Nombre d'extrémités de déplacements produites par les générateurs ponctuels 
pk : Nombre total d'extrémités de déplacements produites par la zone i pour le motif k 
wk : Proportion des déplacements produits pour le motif k 
5.2 ATTRACZON DES EXTRÉMITÉS DE DÉPLACEMENTS 
Les équations d'attractions sont des relations simples fonction des attributs 
économiques affectés de I'attractivité relative pour un motif et des déplacements attirés 
attribuables aux générateurs ponctuels. 
Ah : Nombre total d'extrémités de déplacements attirées par la zone i pour le motif k 
& : Nombre d'extrémités de déplacements attribuables aux générateurs ponctuels 
bt , dk , ck : Taux d'attraction pour le motif k 
E: , E4, Hi : Attributs économiques - production, consommation, nombre de camions 
5.3 DISTRIBüTION DES EXTREM~TÉS DE DEPLACEMENTS 
La distribution des extrémités de déplacements s'effectue a l'aide d'un modèle de 
gravité avec un facteur de fiction exponentiel ou puissance. 
i=l 
S : Nombre d'itérations 
m: Nombre de centroides + nombre de générateurs 
n: m+nombre de stations externes 
z n s i i I m o u m s i ( m + 1 ) I i I n  
t,,: Temps de transport de i à j 
1 Forme exponentielle: f (tij) = e%ï I 
Les taux moyens de chargement permettent la conversion des déplacements des 
marchandises en déplacements de véhicules utilitaires avec un ajustement horaire des 
1 
Forme puissance: fk(tij) = - pour tij + 0 
t!$ 
taux d'occupation. 
Pi,: Paramètre de distribution du motif k 
TFk: Déplac. véhiculaires (phase directe) associés à la paire de zones ij et pour le motif k 
Tik: Déplac. véhiculaires @hase inverse) associés à la paire de zones ij et pour Le motif k 
KL: Proportion des déplac. de biens en phase directe et de motifk à l'heure h 
K:: Proportion des déplac. de biens en phase inverse et de motifk à I'heure h 
a: Taux d'occupation véhiculaire pour le motif k 
a: Ajustement horaire du taux d'occupation véhiculaire pour le motif k 
a: Heure initiale de la période horaire 
b:Heure ha ie  de la période horaire 
23 
et où, habituelIement C ( ~ k  + c) = 100% 
h=O 
5.5 &PARTITION MODALE ET AFFECTATION SUR LE RÉSEAU 
L'existence générale d'un écoulement fluide en milieu interurbain en Côte 
d'Ivoire a motivé le choix et l'expérimentation du modèle tout ou rien pour l'affectation 
du trafic sur le réseau routier. Singulièrement, il aurait été judicieux de tenir compte de 
l'impact du profil de charge des autres usagers de la route sur le tronçon Singrobo- 
Yamoussoukro qui est souvent congestionné. Le mode de transport étudié est le 
camionnage après déduction du trafic transporté par la voie ferroviaire et le mode 
maritime. La répartition modaIe du transport terrestre est de 96 % pour le camionnage et 
de 4 % pour le chemin de fer. 
5.6 VARIABLES EXPLICATNES 
Une analyse de corrélation a permis de retenir les variables explicatives suivantes: 
Le nombre de véhicules utilitaires basés par centroide; 
La production; 
La consommation. 
5.7 ÉVOLUTIONS DES TRAFICS 
L'hétérogénéité et le caractère saisonnier des marchandises exigent une 
harmonisation des nomenclatures et des études de débits classés pour mieux connaître et 
synthétiser la demande du transport de marchandises. Dans une économie de type 
agricole comme la nôtre la mattrise de la demande de transport impose de considérer de 
nombreux facteurs a savoir les productions sont saisonnières, la demande de certains 
produits est saisonnière et le trafic connaît des évolutions intraannuelies, hebdomadaires 
et journalières. Pour cette modélisation a court terne, deux types de fluctuations de la 
demande ont été prises en compte. 
Les variations saisonnières. 
Les évolutions journalières. 
5.7.1 Fluctuations saisonnières de la demande 
Les tendances saisonnières de la demande de transport permettent de connaître 
l'évolution globale des trafics et de dé6m des stratégies de gestion. 
5.7.1.1 Évolutions tendancielles des produits agro-industriels 
Les produits agro-industriels ont des évolutions saisonnières très diversifiées. Les 
données disponibles sur les campagnes d'octobre 1987 à septembre 1988 ne fournissent 
que les tendances de commercialisation du cacao et du café (Figures 5.2 et 5.3). Les 
évolutions tendancielies de la demande de transport des autres produits agro-industriels 
sont supposées invariables sur la période d'une année dans cette étude. L'évolution 
saisonnière générale de la demande de transport des produits agro-industriels est 
considérée unifonne pour toutes les zones d'analyse (Figure 5.4). 
Tendance de vente du  cacao en Cdte d'lvoire 
$ 9 8 8  
i 
Fiaure 5.2: Tendance de commercialisation du cacao en 1988 
Tendance de la vente du cal6 en Cdte d'lvoire 
lB88 
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Fimire 5.4: Tendance dobale de vente des oroduits amo-industriels en 1988 
5.7.1.2 Évolutions tendancielles des produits vivriers 
Les céréales et les fëculents sont des produits saisonniers de consommations très 
diversifiées et d6pendantes du lieu socio-géographique. Face à la carence actueiie des 
données, nous avons suppose les habitudes alimentaires similaires et l'évolution 
tendancielte de la demande des produits vivriers uniforme repartie sur toute l'année. 
5.7.1.3 Évolutions tendancielIes des produits industrieh et importés 
L'évolution de Ia demande des produits industriels et des produits importés est 
considérée sans variation appréciable sur une période couvrant l'année. 
5.7.2 Évolutions journalières du trafic 
La CircuIation des véhicules lourds est a u t o d e  pendant la période de 16 h (PM) 
a 10 h (AM). Nous supposons la distribution temporelle du flux uniforme pour tous les 
centroides (Tableau 5.1). 
Tableau 5.1 : Distribution journalière du trafic de marchandises sur 24 heures 
Fimire 5.5: Graphique de la distribution~ioumdiére du trafic 
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5.8 ESTIMATION DE LA FLOTTE DE CAMIONS 
La flotte nécessaire pour assurer Ie trafic annuel a été estimée à 9260 véhicules 
utilitaires par la relation suivante sur la base des tonnages a transporter et de ces 
hypothèses (Tableau 5.2): 
Le voyage s'efSeciue en 48 heures; 
Le taux de chargement et le partage difiet  sont équitables dms les centroides; 
La capacifé moyenne des véhicules utilitaires est de 10 tonnes. 
avec 
Camions attirés(i, ml - Camions généré% de ,&, >= Camions généré%- dC pointe) 
x = 0.1 15 (1 1.5%) est le pourcentage du tonnage agro-industriel déplacé à la pointe. 
Tableau 5.2: Flotte de véhicules utilitaires estimée 
5.9.1 Génération des extrimités des déplacements 
Ce projet analyse trois mot& de déplacements: 
Le motif de déplacement pour la demande de biens naturels vivriers (DBNV) 
Le motif de déplacement pour la demande de biens agro-industriels de rente @BAI) 
Le motif de déplacement pour la demande de biens industriels et importés (DBII) 
Les attributs socio-économiques intégrés dans le logiciel par centroide sont: 
L'exportation totale 
La production totale 
Le nombre de camions 
La consommation 
L'expression de ta génération des extrémités de déplacements est définie par: 
PRODUCTION DES DÉPLAC-T = a*Production de biens +p*Consommation 
+ X*Camions 
Le tableau 5.3 récapitule les valeurs moyennes des taux de déplacement. 
Tableau 5.3: Taux de production 
Taux de production moyen 1.656 
Pourcentage des déplacements attribuables: 
DBNv 63% 
DB AI  
DBII 26 % 
Coefficients de la régression multiple 
a =  0.511 
B=-Q.251 
h=1.656 
Les extrémités de déplacements générées ont été corrigées par la matrice ci dessous afin 
de minimiser les erreurs sur les écarts entre les déplacements de référence et Ies 
déplacements calculés. Cette matrice garantit la positivité du flux par la correction de Ia 
loi de génération obtenue. 
Tableau 5.4: Matrice de correction du trafic (tonnes) 
5.9.2 Attraction des déplacements 
L'attraction de déplacements est une expression simple de la consommation et de 
la production de chaque zone dont les paramètres associés à chaque variable explicative 
sont récapitulés dans le tableau 5.5: 
AITR4C170N DES ExiTkMm DE D&XACEMENT.S = ~*PIoduction + 
y*consommation 
PA~W@TRES D'ATTRACTION 
Motif de déplacement 
DBNV 
Tableau 5.5: Matrice de taux d'attraction 
Taux d'attraction 
%=O = 0.620 
DBAI 
DBII 
5.9.3 Paramètres d'extrémités de déplacements 
x 4.028 IJJ = 0.059 
%=O yl= 0.139 
Les paramètres de génération des déplacements tiennent compte de l'exportation 
totale, du taux de génération moyen et des taux de production effectifs par motif. 
Tableau 5.6: Paramètres de génération d'extrémités de déplacements 
5.9.4 Paramètres de distribution temporelle 
Le trafic est considéré unidirectionnel sans retour sur une journée (24 heures) 
pour tous les motifs de déplacement. Nous considérons la distribution temporelie 
uniforme pour tous les centroïdes. 
Paramètm de distiibution temporelle du trafic 
Horaire 1 DBNV DBAI DBII 
Tableau 5.7: Paramètres de distribution du trafic sur 24h 
6 PRÉSENTATION DES RÉSULTATS 
La matrice du flux d'attraction est obtenue sur la base des hypothèses suivantes: 
La réparlition &s prodirits de rente ou agro-irdistriels s'egectue suivant les 
hinterlands des derac Porfs, le Port Autonome d Ybidjan et le Port de San Pédio; 
Les prwhrits vivriers doivent venir combler des zones de grandes consommations 
tour en respectant la hiérarchie arlîninisfrative avec une progression qui minimise la 
distance de tramport; 
Abidjan et San Pého étant, dans notre cas de figure, les centrodes producteurs des 
pr&its industriels et importés, la clef de répartition imposait à San P é h o  la 
couverture de Za demande de sa proximité et, Abidjan, le reste (Annexe 5, Page 
104). 
Quatre tests doivent être réalisés pour la cdibration du modèle de distribution: 
Comparaison des déplacements générés et attirés par zone d'étude; 
Comparaison des déplacements intra-zonawc, la diagonale des matrices Origine- 
Destination; 
Comparaison 
matrice de et 
matrice d'interchange de flux observée entre Ies centroïdes, 
la matrice de déplacement calculée par Ie logiciel; 
Comparaison des distributions de déplacement en fonction de la longueur ou de la 
durée de leur trajet. 
6.1 CALIBRATION DU MODÈLE DE GÉNÉRATION 
La relation de génération de déplacement est une loi linéaire du nombre de 
camions basés, de la consommation et de ia production du centroide. L'évaluation de ce 




R = 0.988 
Sur4mation 
Tableau 6.1 : Analvse du modèle de eénération de déplacements 
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Degré & lrktté 
3 
Erreur sur les écarts 
10 146 
Sousestimation 







6.2 CALIBRATION DU MODÈLE D'ATTRACTION 
Le tableau 6.2 présente la synthèse des tests statistiques sur les modèles 
d'attraction des déplacements. Dans les trois cas de figure, nous remarquons que la 
variance résidueiie est tellement grande que le l'écart type reste élevé et supérieur 8 la 
moyenne. Les analyses de variance permettent de s'assurer du choix de l'ajustement 
linéaire au niveau a = 0.05 (Tableaux 6.3, 6.4 et 6.5). 
Tableau 6.2: Calibration des modèles d'attraction 
Tableau 6.3: Étude de la variance de l'attraction vivrière 
Analyse de variance (attraction des produits vivriers) 
-- - - 
Analyse de variance (attraction des produits agro-industriels) 1 
Régression 
Résiduel 
Tableau 6.4: Étude de la variance de l'attraction amo-industrielle 












Dégré de liberté 
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Dégré de liberté 
2 
48 





Tableau 6.5: Étude de la variance de l'attraction des produits industriels et importés 
Analyse de variance (attraction des produits industriels et importés) 




Fimire 6.3:Dé~lacements de biens industriels et importés attirés estimés versus observés 
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6.4 sYNTHÈsE ET ANALYSE DES RÉSULTATS 
Tableau 6.7: BiIan des extrémités de de~lacements 
Distribution temprelle du trafic des produits naturels vivriers 
Motifs 
Extrémités produites 





Dis tibution temporelle du trafic des pmduits agro-indus triels = 




Erreur moyenne (production) % 
Erreur moyenne (attraction) % 
I 
Figure 6.6: Distribution des temas de déplacement ~ o u r  le motif DBAI 













Distribution temporelle du h f i c  des produits industiiels et  
importés 
Figure 6.7: Distribution des temm de dé~lacement Dour le motif DBII 
QUELQUES AXES DE TRAFIC 10-50 CAMIONSR4H 
DAUM-GmS-O 
GAGNOA-LAOUDA 
T E M E O D W N E  
Figure 6.8: Ouelaues axes routiers 10-50 véhicules Dar iour 
QUELQUES AXES R0lIlTR.S DE 50 À 100 PAR 24 HEURES 
Fimre 6.9: Ouel-es axes routiers de 50-100 véhicuIes Dar iour 
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Figure 6.10: Quelques axes routiers de DIUS de 1000 véhicules Dar iour 
SOUBRBYM AYO 0 
QUELQUES TRONCONS DE 100-300 CAMIONS/24H 
Figure 6.11: Ouelaues axes routiers de trafic corn~ris entre 100 à 300 véhicules Dar iour 
DNO-DMROU I 
Fimire 6.12: Quelaues axes routiers de 300 à 600 véhicules Dar jour 
QUELQUES LIENS DE 600 A 1ûûû CAMIONSR4H 
Fimire 6.13: Ouelaues axes routiers de 600 à 1 O00 véhicules var iour 
Ce travaii de planification du transport de marchandises de fa C8te d'Ivoire comporte 
deux parties. 
Le premier volet traite le montage du système d'informations géographiques de la Côte 
d'Ivoire. Les réseaux routier et ferroviaire ont été digitalisés et codifiés. Le squelette de 
routes et voiries décrit comporte 6400 noeuds, 7500 liens, et 950 lignes. 
La seconde partie se consacre à la modélisation agrégée du trafic de marchandises dans 
un environnement QRSII (Quick Response System), L'aEectation du trafic est réalisée 
sur un réseau routier réduit a 1057 liens et 838 noeuds. Les modèles de génération et 
d'attraction des biens sont de type linéaire et les modèles de distribution de forme 
gravitaire de facteur de fiction exponentiel et puissance. 
La structure de l'économie ivoirienne a pennis d'identifier trois motifs de déplacement: 
La demande de biens naturels vivriers (DBNV), Ia demande de biens agro-industriels 
(DBAI) et la demande de biens industriels et importés @Ba. Le système de zones 
retenues comprend 50 centroides qui sont les unités de base du découpage administratif 
ivoirien. 
La simulation sur le logiciel QRSII estime 55196 déplacements par jour dont 34770 
correspondent au motif de demande des biens naturels vivriers, 6071 pour la 
cornrnerciaiisation des biens agro-industriels et 14355 pour Ia commercialisation des 
produits industriels et importés (Tableau 6.7, page 74). 
L'analyse des résultats montre que les modèles de génération et d'attraction sont 
significatifs au niveau a = 0.05. Les erreurs relatives moyennes par motif DBNV, DBAI 
et DBII valent respectivement 22.8 %, 34.4 % et 12.4 pour la génération et, 108.4 %, 
116.5 % et 3 1.4 % pour l'attraction des déplacements. Les erreurs zonales de production 
des extrémités de déplacements varient entre -91 et 492 % pour le commerce des 
produits vivriers, entre -358 à 93 % pour le commerce des produits de rente et, entre -29 
et O pour le commerce des biens industriels et importés (Annexe 6, Page 106). 
L'ajustement de la distribution des marchandises entre les départements par un modèle 
de type gravitaire avec facteur de fiction puissance ou exponentiel n'est pas satisfaisant. 
Les erreurs sur les écarts entre la matrice observée et Ia matrice calculée sont de l'ordre 
de 170 % pour les deux modèles calibrés. Ii en résulte des erreurs relatives d'attraction 
des extrémités de déplacements très importantes. Elles varient entre -58 et 7797 % 
pour le motif DBNV, entre -93 et 1013 % pour le motif DBAi et, entre -69 et 143 % 
pour le motif DBII (Annexe 7, Page 108). L'incompatibilité du modèle gravitaire affecte 
également les longueurs ou les durées des trajets (Figures 6.6, 6.7 et 6.8, Pages 74 et 
75). La durée de parcours la plus longue est évaIuée à 8 heures et 30 minutes de 
voyage. Ce qui revient, par exemple, à d i e  qu'aucun camion ne relie Abidjan à Odiénné 
de trajet supérieur à la valeur maximale simulée. 
Toutefois, les paramètres Pk laissent présager une certaine cohérence de distribution des 
temps de déplacement. Le déplacement pour la commercialisation des vivriers est 
sensible au coût du transport, PL égal à 7. Ce type de commerce est globalement local. 
Quant aux produits de rente destinés en grande partie à i'exportation, Pk vaut 1. Le coût 
monétaire du trajet influe très peu sur ce déplacement. L'importance de la demande de 
produits industriels et importés est fonction du niveau d'activités des zones. Ce 
déplacement est relativement sensible au coût de transport, Pt égal a 3 (Tableau 6.6, 
Page 73). Le profil de charge montre que les axes les plus fiéquentés sont les routes 
nationales et que le flot véhiculaire augmente â l'approche des grands centres urbains et, 
en particulier d'Abidjan(Figures 6.8 à 6.13, Pages 75 a 79). Le débit journalier atteint 
2000 camions sur l'autoroute nationale (Figure 6.10, Page 76). 
Une part de justification de ces erreurs provient sans doute des nombreuses hypothèses 
qui ne mettent pas en lumière toute la complexité des relations d'échange entre les viifes. 
D'un autre point de vue, nous pouvons avancer que la simplification des problèmes 
complexes par une prévision synthétique dite à quatre étapes tient d'un poids important 
dans l'explication du résultat. L'incorporation des taux moyens de génération et 
d'attraction, des taux moyens de chargement des véhicdes sont des uniformisations à 
simplifier la réalité, de même que la segmentation du territoire en zones d'étude 
assimilées à des points de comportements moyens. L'architecture fixe des modèles 
entraîne une prévision dite datée et ponctuelle. En conséquence, il est directement 
impossible de mesurer et d'analyser la sensibilité de ces modèles sous l'effet d'une 
infiation ou d'une déflation qui affecterait les habitudes de production et de 
consommation. 
6.5 CONCLUSION PARTIELLE 
Au terme de cette expérimentation sommaire de modélisation synthétique du 
transport interurbain de marchandises par une procédure de prévision dite séquentielle 
classique à quatre étapes sur le logiciel QRSII, l'acquisition des données mises à jour du 
territoire, représentant les réalités nationales susciteraient d'effectuer de plus rigoureuses 
expérimentations à savoir: 
Finaliser la constitution numérique et alphanumérique du système d'informations 
géographiques; 
Procéder à une analyse plus stricte en utilisant toutes les potentialités du logiciel 
QRSII (désagrégation à au moins 300 zones); 
Réexaminer les formes fonctionnelles des modèles de génération, d'attraction, de 
distribution et d'affectation. 
La modélisation de Ia demande de transport de marchandises dans un pays en voie de 
développement peut être conduite de manière fort différente suivant le système d'activité 
du centroïde aussi bien dans la procédure de prévision de la génération que dans 
l'attraction des extrémités de dépIacements. Le système d'activité qui est la mesure de Ia 
richesse spatio-socio-économique varie d'une zone à une, de même que sa répartition a 
l'intérieur d'une même zone. Le comportement d'un agent économique en termes de 
consommation et de production dépend énormément de son milieu (urbain ou rural, riche 
ou pauvre) et de ses habitudes alimentaires. 
Par ailleurs, la forte concentration des activités dans certaines zones leur coflere des 
fonctions de villes-satellites. La définition de toutes les villes-pôles, la maîtrise des 
chaînes de déplacements, la connaissance des tendances saisonnières de l'ensemble des 
produits de trafic appréciable et l'introduction des générateurs externes en occurrence les 
pays enclavés pourraient améliorer i'état des résultats et assurer une meilleure 
compréhension des mouvements des marchandises sur le territoire ivoirien. 
CONCLUSION GÉNÉRALE 
La tadie et la complexité de la problématique du transport de marchandises et 
l'ampleur des enjeux spatiaux, sociaux, économiques et environnementaux obligent de 
circonscrire une démarche techniciste pour entreprendre une action complète et 
cohérente sur le système de transport de marchandises entier de la Côte d'Ivoire. Elle 
consiste à revoir les concepts associés a l'organisation et a la gestion actuelles de ce 
secteur, de procéder à une analyse systémique de l'industrie du transport de 
marchandises elle-même en vue d'expérimenter et d'appliquer une méthode de 
ptanification constructive fondée sur des techniques informatiques nouveiles. Le schéma 
infornationne1 et méthodoIogique, investi de la philosophie conceptuelle de planification 
des transports du groupe de recherche MADITUC, désignée comme référentiel, exige de 
recourir à des instruments de potentiel d'utilisation plus éIaboré et plus approprié 
indispensables à des analyses quantitatives et prospectives et capables d'aider à des prises 
de décision plus strictes et pIus précises sur le système de transport. Ce saut conceptuel 
et méthodologique considérable requiert des actions pertinentes sur la trilogie temtoire- 
réseaux-demande de transport suivant ces vecteurs directeurs: 
Le montage numérique et l'intégration des bases de données 6nes avec le traitement 
systématique de toutes les données à référence spatiale. 
La codification des réseaux de transport dans toute sa dimension multimodale et 
intermodale sur des plates formes graphiques de référence facilitant des 
représentations interactives en 3-D des problèmes de grande complexité. 
Le traitement du réseau par la prise en charge d'attributs multiproduit, multimétrique 
et mutirnodal. 
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Annexe 1 
TAUX BRUTS DE CONSOMMATION ET DE RENDEMENTS MOYENS DES 
CULTURES AGRICOLES 
h R E R S  l~onsommation mr  erso on ne en tonne ~ a r  an lhduction a n n u e  en tonne H l'hectare 1 
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PRODUCTIONS. CONSOMMATIONS ET SUPERFICIES DES CULTURES 
VWRIÈRES EN 1988 
Tableau 2.1 : Productions vivrières (tonnes) 
Tableau 2.2: Consommations de produits vivriers (tonnes) 
Tableau 2.3: Su~eficies des cultures vivrières (ha) 
Annexe 3 
PRODUCTIONS. CONSOMMATIONS ET SUPERFICIES DES CULTURES 
AGRO-INDUSTRIELLES EN 1988 
Tableau 3.1  : Productions de rente (tonnes) 
Tableau 3.1 : Productions de rente (suite) 
Tableau 3.2: Consommations de ~roduits aaro-industriels (tomes) 
Tableau 3.3 : Su~erficies des cultures de rente tomes) 
Annexe 4 
PRODUCTIONS ET CONSOMMATIONS DES 
PRODUiTS INDUSTRIELS ET IMPORTÉS EN 1988 
Tableau 4.1 : Produits importés Itonnes) 
Tableau 4.2: Produits industriels locaux (tonnes) 
L -. - .- 
Guiglo 1 28121 1 33204 







Bouna 1 22252 1 26477 

























4560 1 f 56867 
Annexe 5 
D É ~ T I O N  DES HINTERLANDS DES DEUX PORTS: 
PAA (Port Autonome d'Abidjan) et Port de San Pédro 
Tableau 5.1: Hinterland du bois 
HMTERLAND DES AUTRES PRODUITS D'EXPORTATION I - 
Port Autonome d'Abidjan Pofi de San Pédro I 
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Tableau 7.1: Erreurs relatives d'attraction par motif a l'intérieur des zones 
Annexe 8 
RAPPORT DE SlMlJLATION - PRODUCTIONS ET ATTRACTIONS 
Tableau 8.1: Productions et Attractions des zones 
Annexe 9 
PRODUCTION NATIONALE 
Tableau 9.1 : CuItures de rente 





La fanne A sucre 
Tableau 9.2: Cultures vivrières 









La banane 1 
. . . 
Production chautiére 
Production de crevettes. de CNStacés, de carpes et de màcharons 
Tableau 9.4: Produits de ~ ê c h e  
Tableau 9.5: Produits miniers 
Tableau 9.6: Produits amo-alimentaires 
TEXTILE ET CUIRS 
Le texiie: Les fïiés. Ies tissés, les imprimés et Ies tissus synthétiques 
1 Les chal~ssu~es, les sacs 1 
Tableau 9.7: Textile et cuirs 
Tableau 9.8: Chimie et   ara-chimie 
I CONSTRUCTION 
Le ciment. le ciinker, le mse 
[ Les matériau 1 
Tableau 9.9: Construction 
Le bois scié, déroulé et tranché 
,Les contre-uiaqués, les lattés et les panneaux particules , 
La pâte A papier 
Les meubles et l'ameublement 
Tableau 9.10: Bois et dérivés 
METAUX ET MECANIQUE ELECTRIQUE 
Les équipements électriques et téléphoniques 
Les équipements frigorifiques 
Tableau 9.1 1: Métaux et mécaniques électriques 
Les charpentes et les constnicîions métalliques 
L'acier galvanisé et les pronlés d'aluminium 
Les semires 1 La chaudronnerie 
Les climatiseurs 1 Les tôIes ondulées et les tubes et les fers A béton 
I PROD W S  DE SERVICE 1 
Les assemblages de récepteurs radio et télévision 
Les accessoires industriels 
I Le commerce export ~e commerce imwrt I 
La fonderie 
Les boites et les emballages métailiques 
I La disuibution de carburant Le commerce des véhicules et de uiéces détachées 1 
Le commerce de machines agricoles, de matériels de travaux publics et des pièces détachées 
Le commerce de matériels électroniques, électriques et électromécaniques 
Les services des travaux publics, de construction et de l'aménagement 
Les services d a  uanspons 
, L'administration 
Tableau 9.12: Produits de service 
I Le mfé vert et le café extrait I La noix de cola I 
1 Le cacao et ses dérivés 1 L'ananas frais I 
Tableau 9.13: Produits d'exportation 
Les g m w  et les bois ouvrés 
L' huile de palme 
Le coton-fiwe 




Tableau 9.14: Produits d'irnuortation 
Annexe 10 
PRODUITS ASSOCIÉS AUX MOTIFS DE DEPLACEMENT 
Tableau 10.1 : Produits associés a motif de de~lacement DBAI 
1 CLASSE 1 
Tableau 10.2: Produits associés à motif de dédacement DBNV 
Produits d'aluminium 1 Produits d'aluminium 
Produits pIastiques 1 Produits plastiques 
CLASSE 
Poisçons et conserves 
Viandes et dérivés 
Animaw vivants 
Produits Iaitiers 
Aliments pour animaux 
Farine de blé 
Volailles et Oeufs 
DÉFINITION SOUPLE-composantes 
Poissons et consems 
Viandes et de& 
Bovins, caprins, ovins... 
Produits laitiers 
Aliments pour animaux 
Farine de blé 
Volailles et Oeufs 
Produits siderurgiques 
, Produits minéraux non métalliques 
Minerais et déchets sidhrgiques 
Tableau 10.3: Produits associés A motif de dé~lacement DBII 
Produits métalIurgiques ferreux ou non ferreux 
Produits minéraux non métalliques 
Minerais ferreux et déchets pour la 
~ - 
Autres minerais et déchets 
Machines et matérieis industriels 
Machines et matériels agricoles 
Construction 
Véhicules utilitaires 
métailurgie, ou non ferreux 
Autres minerais et déchets 
Machines et matériels industnels 
Machines et matériels agricoles 
Machines et matériels de c o m a i o n  
Véhicules utilitaires 
Annexe 11 
ÉTUDE ECONOMIOUE DES RÉGIONS 




PaImier à huile 
0 HéVQ 
Cocotier 





8 Banane plantain 
0 Manioc 
rn Autres Iégumes et condiments 
A u m  du secteur   rima ire: 
8 Bovins. volailles, ovins, caprios 
-- 
Productions industride et tertiaire 
Énergie, eau, oommunication, santé 
O Brasseries et Limonaderies 
0 Produits pétroliers et dérivés 
O Alimentairesetcorpsgras 
O Textile, cuirs, chaussures 
O Produits chimiques 
O Produits de premiere et deuxikme transformation 
O Produits plastiques, métalliques 
O Produits métalliques et mécaniques électriques 
Papeterie et pâte à papier 
Tabac 
Produits manufacturiers divers 
O Matériaux et mattkiels de construction 
O Services d'entreposage et de manutention, transport 
0 Servicesdecommerce 
O Servias d'entretien et de salubritk 
Autres seMces 
Tableau 1 1 .1  : Productions de la région du Sud 
Tableau 1 1.2: Entreprises de ~roductions de la r é ~ o n  du Sud 
Tableau 1 1.2: Entreprises de productions de la réaion du Sud (suite) 
Tableau 11.2: Entre~nses de uroductians de la rémon du Sud (suite) 
Tableau 11.2: Entreunses de ~roductions de la réaion du Sud (suite) 
Tableau 11 -2: Entreprises de ~roductions de la région du Sud (suite) 
2. Produits et  entreprises de la région Centffouest 
Caoio 
Palmier à huile . HkrQ 
Cocotier 






Cultures vivrières: I 
Produciions industrielle et tertiaire 




0 Banane plantain 
Manioc 
O Autres légumes et condiments 
Autres du secteur   rima ire: 
Bovins, volaifles, ovins, caprins 
: noduits de prcmiére et deuxiCrne transformation 
SeMcsdetranSpaR 
SeMcesdecommerce 
0 Servius d'entretien et de salubrité . Autresservices 
Autrespraduits 
- 
Tableau 11 -3: Productions de la rénion du Centre-ouest 
Tableau 1 1.4: Entreunses de production de la réaion du Centre-ouest 
Tableau f 1.4: Entreurises de ~roduction de la réaion du Centre-ouest (suite) 


















Autres du secteur 
O Bovins, volaiiles, ovins, caprins 
Roductions indutrielie et tertiaire 
Tableau 11.5: Productions de la rémon du Nord 
Tableau 1 1.6: Entre~nses de ~roduction de la réaion du Nord 





Productions industrielle et tertiaire 
Brasseries et Limonaderies 
Alimentaites et corps gxas 
Textile,cuirsl chaussures 
Produits de premiére et detugéme transformation 
Tabac 
a Produits manufacturiers divers 
Production agricole 1 Productions indumielle et tertiaire 








Autres du secteur ~nmaire: 
i3ovins. volailles, ovins, 
caprins 
Serviccsdtcommerct 
Services d'entretien et de sdubrité 
Énergie, eau, communication, santé 
Autresservices 
Autnsproduits 
Tableau 11.7: Productions de la réejon du Centre-nord (suite) 
Tableau 1 1.8: Entrepises de uroduction de la répion du Centre-nord 

Tableau 1 1.10: Entremises de oroduction de Ia réaion du Centre-est 













Autres légumes et condiments 
Autres du secteur ririmaire: 
Bovins, volailles, ovins, caprins 
Productions industrielle et tertiaire 
r Produits de premitre et deuxiéme transformation 
r Alimentaires et corps gras 
ServicesdeuanSport 
a Services de commerce 
a Services d'entretien et de salubrité 
Énergie, eau, communication, santé 
r Autresservices 
Autresproduits 
Tableau 1 1 . 1  1 : Productions de la rénion de Ouest 
Tableau 1 1.12: Entremises de ~roduction de la réaion de Ouest 












Autres légumes et condiments 
Pmductions industrielle et tertiaire 
M u i t s  de premiére et deuxiéme transformation 
Se~œsdetmnsport 
Alimentaires et corps gras 
Services de commerce 
SeMces d'entretien et de salubrité 
Énergie, eau, communication, santé 
Autresservices 
Autresproduits 
Autres du secteur mimaire: 
Bovins, volailles, ovins, caprins 
Tableau 1 1.13 : Productions de la rémon du Centre 
Tableau 1 1.14: Entre~rises de ~roduction de la rémon du Centre 















0 Autres légumes ct condiments 
Autres du secteur vrirnaire: 
Bovins, volailles. ovins, caprins 
Productions indusîrieile et tertiaire 
0 Produits de prcmière et deuxiéme transformation 
Alimentaires et corps gras 
Services de transport 
Services de commerce 
0 Services d'entretien et de salubrité 
Énergie, eau, communication, santé 
AutresseNices 
Autresproduits 
Tableau 1 1.15: Productions de la rémon Nord-est 
Tableau 1 1.16: Entremises de production de la réaion du Nord-est 
9. Produits et entreprises de la région du Sud-ouest 
Alimentaires et corps gras 
Produits de première et deuxième transformation 
SeMces de crampon 
Services de commerce 
SeMces d'entretien et de salubrité 
Énergie, eau, communication, santé 
Autres services 
Autres produits 
















0 Autres légumes et condiments 
Autres du secteur mimaire: 
0 Bovins, volailles, ovins, caprins 
Tableau 1 1.17: Productions de la région Sud-ouest 
Tableau 1 1.18: Entreurises de ~roduction de la réaion du Sud-ouest 
10. Produits et entreprises de la région du Nord-ouest 
Production agricole 1 Productions industrielle et tertiaire 
Cultures industrielles: 1 Alimentaires et corps gras 
Coton 
Canne à sucre 
Produits de premiére et deuxiéme transformation 
Services de transport 
Services de commerce 
Services d'entretien et de salubrith 
0 Énergie, eau, communication, santd 
A ~ t r e S ~ e ~ c e ~  
Autres produits 











Autres légumes et CétéaIes 
Autres du secteur ~nmaire: 
8 Bovinç, volaiiles, ovins, caprins 
Production agricole 
Cultures vivnètes: 
Tableau 1 1.19: Production de la réaion du Nord-ouest (suite) 
hoducrions iadustnelle et temaire 
Tableau 2 1.20: -rises de de la ruon du Nord-ouest 
Annexe 12 
MATRICE DE FLOT VÉHICULAIRES SIMULÉE 
Tableau 12.1: Subdivisions du temtoire et ~osition relative des centroïdes 
Tableau 12.2: Matrice de flot véhiculaires 
Tableau 12.2: Matrice de flot véhiculaires (suite) 
Tableau 12.2: Matrice de flot véhiculaires (suite) 
Tableau 12.2: Matrice de flot véhicuIaires (suitel 
Tableau 12.2: Matrice de flot véhiculaires (suite) 
Tableau 12.2: Matrice de flot véhiculaires (suite) 
Tableau 12.2: Matrice de flot véhiculaires (suite) 
Tableau 12.2: Matrice de flot véhiculaires (suitel 
Annexe 13 
RÉSEAUX DÉCRITS 
Figure 13.1 : Réseaux décrits (routiers et ferroviaires) 
Finure 13.2: Réseau simulé et centroides 
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